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~!BS1HR~IK 
Dengan pesatnya perkembangan sis em telepon 
seluler (STKB-C) analog maka sel yang diperlukan 
untuk mencakup daerah yang luas ma}in banyak~ 
akibatnya timbul permasalahan mengenai perencanaan 
penggunaan spektrum frekuensi yang terb~tas. 
Pada Tugas Akhir ini akan dibah~ s mengenai 
dasar-dasar tentang radio seluler~ penataan 
frekuensi dan penetapan kanal yang meliFuti elemen 
sistem selulerJ propagasi, penggunaan spektrum 
frekuensi dan jenis-jenis penetapan kan6l. 
Perencanaan alokasi frekuensi dim~lai dengan 
pembahasan mengenai dasar perencanaan STKB dan 
perencanaan frekuensi melalui prosedur manual 
denga.n menggunakan ma.trik interferensi. Kemudia.n 
berda.sarka.n prosedur tersebut akan dibuat perangkat 
lunaknya. agar perencanaan dapat dilaku~an dengan 
bantuan komputer. Akhirnya suatu studi kasus 
tenta.ng STKB untuk wila.ya.h Jawa Timur ak.~n dibahas 
dan direncanakan denga.n perangkat luna.k. 
Da.ri pemba.hasan dapat diambil kesimpula.n 
bahwa perenca.naan alokasi frekuensi menj~di masalah 
yang penting pada sistem seluler., ::>erencanaan 
frekuensi bersifat khas untuk sua u daerah 
tertentu.. perencanaan dengan perang>-la.t lunak 
memba.ntu perencana.an sistem dan dapat memberikan 
hasil yang optimum. Untuk k8sus STKB wilayah Jawa. 
Timur menghasilkan 45 RBS dengan 20 ~BS kritis 
serta terbentuk 19 kelompok frekuensi de1gan ha.rga 
ra.sio carrier to interference lebih )esar da.ri 
20 dB. 
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!.1 LATAR BELAKANG 
Dewasa ini pelayanan telepon mobile telepon tidak 
tetap posisinya) untuk publik sangat igemari oleh 
pengelola telekomunikasi di dunia. Wa jumlah 
kes€luruhan pelanggan yang menggunakan elayanan ini 
relatif masih kecil, t.etapi permintaan akan elayanan ini 
dirasakan sangat besar. Kenyataan membuktik n bila sistem 
telepon konvensional, yang ada selama dikembangkan 
kapasitasnya jumlah pelanggan tetap saja ingkat lebih 
cepat dari pada yang diperkirakan. 
Di beberapa negara, jaringan telepon konvensional 
m€ncapai kejenuhan dan pelayanan telepon il dipandang 
sebagai salah satu alternatif pem€cahannya. Sedangkan di 
beberapa negara lainnya yang belum ada vestasi yang 
masip pada transmisi konvensional, sist€m mobil dapat 
memberikan investasi yang lebih rendah untuk pengembangan 
pelayanan tel€pon di masa mendatang meskipun ada keraguan 
apakah sistem ini dapat nenggantikan secara 1) eseluruhan. 
1) 
Hambatan terbesar sampai saat ini da i penggunaan 
Hilliamson, John, CELLULAR RADIO A MARKET ON THE MOVE, Telephony, July 
23, 1984 
1 
telepon mobil kapasitas besar adalah te atasnya ruang 
frekuensi yang tersedia. Teknologi Cellular 
memberikan perubahan pandangan mengenai telepon mobil 
untuk publik. Konsep dasar dari sistem telepon mobil 
seluler adalah penggunaan kembali kuensi kanal 
( Frequency Reuse). Dengan konsep ni efisiensi 
penggunaan frekuensi dapat ditingkatkan. Di Indonesia 
penerapan teknologi ini disebut,Sistem pon Kendaraan 
Bergerak Cellular (STKB-C). 
Sistem telepon kendaraan bergerak ce lular (STKB-C) 
mengimplementasikan tiap kanal suara de gan sepasang 
frekuensi sehingga hubungan dapat dilakuka secara full 
duplex. STKB-C yang mempunyai jumlah p langgan yang 
relatif besar dan daerah pelayanan yang lua , membutuhkan 
jumlah cell yang banyak jumlahnya. STKB C yang telah 
dioperasikan selama ini masih menggunakan istem analog. 
Dengan kondisi seperti tersebut mengaki atkan semakin 
rumitnya perencanaan frekuensi kanal untuk TKB-C analog. 
I.2 PERMASALAHAN 
Jumlah sel yang banyak dan prinsip f equency reuse 
pada STKB-C analog membutuhkan perenc 
frekuensi yang baik agar didapat penampila 




kanal yang sama (co-channel interference) dan pemakaian 
kanal yang bersebelahan (adjancent channel interference) 
3 
serta interferensi dari luar sistem akan be pengaruh pada 
kualitas pelayanan STKB-C. 
Selama ini kebanyakan perencanaan al 
untuk STKB-C dilakukan secara manual. 
perkembangan sistem seluler perencanaan ale 
menjadi cukup rumit dan membutuhkan 
Perencanaan dengan bantuan komputer 
dapat memudahkan perencanaan. Oieh karena 
Akhir ini akan dilakukan perencanaan 
perangkat lunak mengenai perencanaan 
untuk STKB-C analog. 









Pada Tugas Akhir 
berdasarkan studi literatur 
sebagai berikut : 
ini permasal han dibahas 
dan dibatasi engan asumsi 
1. Istilah STKB-C yang dipakai di sini 
telepon kendaraan bergerak yang 
seluler (Cellular), ini dimaksudkan agar 
dengan nama STKB yang sekarang telah ada 
dan STKB-N. 
2. Daerah pelayanan relatif luas dan 
diasumsikan ideal dan rata serta dibedaka 







3. Perencanaan sel yang meliputi pemi ihan lokasi 
cell-site, jumlah radio base station (RBS) maupun 
mengenai RBS-nya sendiri tidak dibahas. 




Metqdologi yang dipakai pada Tugas A hir ini adalah 
studi tentang sistem telepon kendaraan ber cellular 
analog dari buku literatur, jurnal maupun a tikel-artikel. 
Serta studi literatur dan lapangan tenta 
alokasi frekuensi untuk STKB-C analog. 




kasus aplikasi dari perangkat lunak tersebut untuk STKB-C 
di Jawa Timur. Akhirnya dilakukan pengambilan kesimpulan 
serta saran. 
I. 5 SISTEMATIKA PEMBAHASAN 
Pembahasan dalam Tugas Akhir ini iputi Bab I 
Pendahuluan yang menguraikan latar belakang, permasalahan, 
pembatasan permasalahan, sistematika 
dan relevansi. 
asan, tujuan 
Bab II Sistem Radio Seluler menguraik n aspek-aspek 
dari STKB-C diantaranya konsep seluler, dasar, 
sentralnya, terminal mobil dan trafik. 
Bab III Penataan Frekuensi dan an Kanal akan 
membahas mengenai kanal dan frekuensi yang d awali dengan 
propagasi, interferensi, spektrum frekuensi pada sistem 
5 
seluler. 
Bab IV Perencanaan Alokasi Frekuensi ang membahas 
perencanaan frekuensi beserta prosedureny Sebelumnya 
akan dibahas mengenai dasar perencanaan STKB Pada bab ini 
akan dibahas pembuatan perangkat lunak berdasarkan 
prosedure perencanaan frekuensi. 
Sebuah studi kasus akan dibahas pada ab V mengenai 
suatu kasus STKB Jawa Timur Area. Pada kasus ini 
perencanaan frekuensi akan menggunakan pe angkat lunak 
yang telah dibahas pada bab sebelumnya. 
Akhirnya Tugas Akhir ini akan di khiri dengan 
pengambilan kesimpulan dan saran yaitu Bab V Penutup. 
I.6 TUJUAN 
Tugas Akhir ini bertujuan merancang s atu perangkat 
lunak yang dapat membantu dalam perenca aan alokasi 
frekuensi untuk STKB-C anaalog. 
1 • 7 RELEV ANSI 
Dari Tugas Akhir ini diharapkan 
dapat membantu dalam perencanaan dan 




sos~~~ A\IDO~ s~~v~~~ 
Jaringan telepon konvensional mer 
telekomunikasi terbesar di dunia. Pemak 
saran a 
transmisi 
radio pada jaringan ini hanya terbatas pada tahap sentral. 
Pemakaian pada tahap pelanggan (line telah 
dikembangkan menuju sistem telepon radio se uler (STKB-C). 
Sistem ini menawarkan fasilitas y'ang sama s erti telepon 
konvensional bahkan memiliki keunggulan yaitu : 
- kapasitas pelanggan yang besar 
- efisien dalam menggunakan spektrum 
- mampu melaiani daerah yang luas 
- mampu beradaptasi terhadap peningkatan tr fik. 
I I. 1 KONSEP SEL P ADA STKB 
Untuk memahami sistem seluler perlu u tuk 
prinsip dasar dari sistem seluler. Prinsip 
mengenai pengert ian se l, ben tuk dan 
digunakan serta penggunaan kanal. 





Penggunaan ulang frekuensi (frequenc reuse) adalah 
suatu cara pemakaian kembali kanal-kanal radio dengan 
frekuensi carrier yang sama pada suatu aerah, untuk 
6 










Penggunaan ulang frekuensi tidak sa a dipakai pada 
telepon mobil tetapi telah dipakai pada oa.dcasting dan 
pelayanan radio lainnya. Prinsip ini d pat diterapkan 
dalam kawasan waktu (time domain) dan kawa an ruang (space 
domain). Pada kawasan waktu menghasilkan time division 
multiplexing (TDM) yaitu pendudukan frekue si pada suatu 
waktu yang berbeda. Sedangkan pada kawasan ruang dibedakan 
dalam 2 kategori yaitu 
1. Frekuensi yang sama dipakai dalam dua d 
berbeda seperti stasiun radio AM 
menggunakan frekuensi yang sama pada da 
yang berbeda. 
2. Frekuensi yang sama dipakai secara 
sub-daerah (sel) dalam satu sistem. 




ulang pad a 
nis ini yang 
Penerapan penggunaan ulang frekuensi timbul karena 
terbatasnya alokasi frekuensi yang disediak n. Pada sistem 
telepon mobil konvensional yang k menerapkan 
penggunaan ulang frekuensi, hanya 
kapasitas trafik yang relatif kecil dan 




luas. Dengan cara membagi 
daerah yang lebih kecil 
daerah pelayana 






tersedia menj adi beberapa kelompok kanal untuk 
masing-masing sub daerah tadi yang dipakai secara 
berulang, maka masalah di atas dapat diatasi. Interferensi 
akan terjadi akibat adanya pemakaian 
sama namun dapat diatasi dengan mengatur 
daerah yang menggunakan kanal yang 
sehingga interferensi dapat ditekan serendah 
pengaruhnya dapat diabaikan. Dasar pemikiran 
menjadi konsep dasar dari STKB-C. 
Gambaran praktis mengenai 









2 .1. Pada 
setiap daerah yang mempunyai label berb da mempunyai 
kelompok (frekuensi-frekuensi kanal) yang rbeda. Untuk 
sel A1 dan A2 mempunyai frekuensi-frekuens kanal yang 
sam a karen a jarak pisahnya yang cu up sehingga 
memungkinkan penggunaan ulang frekuensi. 
Melalui prinsip penggunaan ulang frek ensi, STKB-C 
mampu memberikan trafik yang lebih tinggi dari jumlah 
kanal yang telah disediakan. 
II.1.2 Pernbelahan Sel 
Bila kanal-kanal yang telah ditetapka untuk suatu 
sel tidak mampu lagi melayani kebutuhan rafik karena 
adanya pertumbuhan yang tinggi di daerah cak pan sel, maka 
perlu dilakukan penambahan jumlah kanal. 




satu-satunya jalan adalah membagi sel t menjadi 
beberapa bagian sub-sel, di mana masing sub-sel 
dipecah tetapi dengan frekuensi kanal yang erbeda. Dengan 
demikian daerah yang tadinya dicakup satu sel, 
sekarang dicakup oleh beberapa sel. Akibat ari pembagian 
sel tersebut jumlah kana! bertambah sitas maksimum 
trafik akan meningkat. 
Gambar 2.2.a menggambarkan tahap awa dari proses 
pembelahan sel (splitting cell), sel asli F (pada gambar 





• : TRANSMIT H R LOCATION 
GAHBAR 2. 12> 
ILUSTRASI PENGGUNAAN ULANG FREKUE SI 
1-1. H Ma·coonald, AMPS : THE CELLULAR CONCEPT. The Bell Sy tern Technical 
Journal, val. 58, No. 1. New York. January 1979, hal. 17 
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pembelahan sel. Pembelahan sel menjadi 4 sub-sel 
J ad i se 1 F 1 se mempunyai 
jumlah kanal N maka sekarang menjadi 4N. 
0;: i TH CHL VSINGC><ANNEl Sf.T 0 
(b) 
GAMBAR 2. 23 l 
PEMBELAHAN SEL 




Bila kebutuhan akan trafik mening t di seluruh 
daerah pelayanan, maka kemungkinan pemecahat dilakukan di 
semua sel yang meliput seluruh daerah 
ditunjukkan gambar 2.2.b. 
I I. 1. 3 Bentulc Sel 
seperti 
Daerah pelayanan STKB-C terbagi atas sel-sel yang 
tersusun sedemikian rupa sehingga mencakup eluruh daerah 
pelayanan. Agar sel-sel tersebut 
sistematis, maka harus mempunyai bentuk 






BENTUK GEOMETRI SEL 
a) LINGKARAN c) BUJURS 
b) SEGITIGA SAMA SISI d) HEK 
susun secara 
yang sama dan 
etri se l yang 
12 
dikenal yaitu lingkaran, segitiga samasisi, bujursangkar 
dan segienam beraturan (heksagon). 
Penerapan pola lingkaran untuk cakup seluruh 
daerah pelayanan secara teoritis akan menga ibatkan adanya 
daerah yang tidak tercakup di tengah- engah daerah 
pelayanan atau terdapat daerah tercakup ol h lebih dari 
satu se1 (gambar 2.3.a). Dengan demikian emakaian pola 
lingkaran berdasarkan tinjauan geometri s cara teoritis 
tidak menguntungkan. Untuk ketiga pola geom tri yang lain, 
seluruh daerah pelayanan dapat diliput deng n tepat oleh 
seluruh sel seperti gambar 2.3.b, 2.3.c dan 2.3.d. 
Tetapi ada pertimbangan lain 
diperhatikan. Bila diasumsikan bahwa jarak 
pusat dengan sudut-sudut masing-masing bang 
maka pola heksagon memiliki luas daerah 








heksagon memiliki keuntungan karena itu leb"h sedikit sel 
yang diperlukan untuk meliputi daerah yang luasnya sama. 
Pemakaian pola heksagon secara ekonom·s memerlukan 
investasi yang lebih murah. 
II.1.4 Dasar Geometri Sel Heksagonal 
Sistem koordinat yang dipakai 
heksagonal adalah sistem koordinat dengan du 




salah satu titik pusat heksagon serta tiap satu satuan 
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mewakili jarak antara titik pusat heksa on yang satu 
dengan yang lainnya seperti pada gambar 2.4 
Pada gambar 2.5 jarak antara 2 titik yang 
masing-masing berkoordinat (ul,vl) dan u2,v2) dapat 
dinyatakan dengan persamaan 
2 2 2 0 
d 12 = (u2-ul) + (v2-vl) - 2(u2-ul)(v2-vl cos 120 
d 12 (u2-u1)
2
+ (v2-v1)2 + (u2-ul)(v2-v ( ) ) 
1/2 
(2-1) 
Jika jarak antara titik pusat sel de sel lain 
sebelahnya (D) adalah satu satuan, maka jar titik 
pusat sel dengan titik terjauhnya (R) adala 
R D = 
-{3 
R 1 (2-2) = 
-{3 
II.1.5 Pola Penggunaan Ulang Kelompok Kana! 
Parameter geser (shift parameter) ipakai dalam 
ini terdiri dari dua bilangan bulat i dan j i mana i ~ j. 
Arah pergeseran sepanjang sumbu u ditunjukk oleh i dan j 




- u • ..... ·: COOROINA 1 
GAMBAR 2. 4 4-l 
SISTEM KOORDINAT SEL HEKSAGON L 
v 
vf;------;ii-~-~) 2 







GAt1BAR 2. 5 
JARAK ANTARA 2 TITIK PADA SISTEM KO RDINAT 
4
> !bid, hal. 39 
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Berdasarkan aturan di atas dapat d"tentukan letak 
sel-sel yang mempunyai kelompok kanal yan sama. Gambar 
2.6.b menunjukkan letak sel-sel dengan kel mpok kanal yang 
sama dengan parameter geser i=3 dan j=2. 
II. 1. 6 Jumlah Sel Per Kelompok 
Berdasarkan parameter gesernya, jarak an tara 
pusat-pusat sel dengan kelompok kanal ya g sama dapat 
dicari dengan persamaan (2-3). 
(a) 
SHIFT PARAMETERS: i • l.j• 2 
(b) 
GAMBAR 2.6 
PENGGUNAAN ULANG KELOMPOK KANA 
a) PARAMETER GESER 
b) LETAK SEL-SEL DENGAN KELOMPOK KANAL YANG SAMA 
16 
. .2 
+ i.J + J (2-3) 
Dari gambar 2.6.b dapat dilihat ba wa setiap sel 
mempunyai enam sel dengan frekuensi kanal yang sama di 
sekitarnya. Tiap sel tersebut dapat menja i pusat dari 
sekelompok sel dan membentuk heksagon yang besar. Gambar 
2.7 menggambarkan pengelompokan sel-sel d sekitar sel 
yang berkanal sama. 
Luas heksagon yang mempunyai jari-ja i R adalah 
L 2 -{3' Rz 
set = -3- (2-4) 
GAMBAR 2. 75> 
JUHLAH SEL PER KELOHPOK 
S) Ibid, hal. 40 
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segala arah dengan sama kuat, sehingga pengendalian 
pengaruh interferensi dilakukan dengan jarak 
an tar sel, semakin jauh semakin pengaruh 
interferensi yang terjadi. Pada sistem dire tional di mana 
masing-masing kanal akan dilayani oleh sa ah satu dari 
ketiga daerah tersebut, seperti ditunjukkan pada gambar 
2.9. Bila dibandingkan dengan an ten a 
omnidirectional, sebuah antena directional dengan gain 
yang sama dapat memancarkan daya dengan lev 1 sinyal yang 
sama kuat pada daerah cakupannya, tetapi dap t mengurangi 
interferensi. Dengan demikian sistem tional dapat 
dioperasikan dengan harga D/R lebih kecil. H rga D/R yang 
kecil berarti jumlah sel per kelompok lebih sedikit atau 
{;)) (b) ( c 
•:CEll-SITE LOCATION 
GAMBAR 2. 86) 
SISTEM OMNIDIRECTIONAL 
a) CELL SITE LATTICE b) EKSITASI PUSAT c) KSITASI SUDUT 
S) Ibid. hal. 23 
• CELL-SITE POSITION 
MAIN AXIS OF 
~ftONT LOBE 
\,' 





GAt'fBAR 2. 97) 
SISTEM DIRECTIONAL 
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jumlah kelompok kanal juga sedikit. Karena jumlah total 
kanal tetap maka jumlah kanal dalam kelompo kanal menjadi 
lebih besar, dengan demikian masing-masing kan memberikan 
kapasitas trafik lebih tinggi. Membuat harg D/R sekecil 
mungkin akan menekan investasi dan kapasita sistem lebih 
besar, tetapi harga D/R yang besar memberikan 
kualitas transmisi yang baik. Kualitas tran dianggal? 
baik bila harga perbandingan antara sinyal yang diterima 
8 terhadap sinyal interferensi sebesar 17 dB. 
8) 
Ibid, hal. 24 
Ibid, hal. 31 
20 
Dari persamaan (2-7) didapat harga D R untuk N yang 
berbeda-beda seperti ditunjukkan pada tabel 2.1. 
TABEL 2.1 
HARGA RASIO D/R 





II.2 RADIO BASE STATION 
Radio Base Station merupakan konse trator radio 
yang melayani sejumlah pelanggan dengan pe akaian kanal 
yang sedikit. Dalam satu sistem terdapat beb rapa stasiun 
radio yang masing-masing dihubungkan ke mob'le telephone 
switching office (MTSO). Tiap RBS melay ni hubungan 
komunikasi dengan terminal mobil melalui kan 1-kanal radio 
yang dialokasikan. Radio base station be erja sebagai 
stasiun pengulang yang dikendalikan oleh se tral telepon 
mobil. RBS juga mengawasi kualitas kanal rad·o. Tiap kanal 
radio memiliki pemancar, penerima dan uni pengendali. 
Unit pengendali ini merupakan bagian ·· int lligent" dan 
berkomunikasi dengan sentral telepon mobil serta 
21 















































I ..._ ___ ---------_____________ .:...._ ____ - --- ___ j 
GAMBAR 2. 109) 
BAGIAN-BAGIAN RADIO BASE STATICN 
mengendalikan pemancar dan penerima dari terpadinya fault. 
Gambar 2.10 menunjukkan bagian dasar dari RB~. 
II. 2. 1 Radio Contr-oller 
Radio controller adalah interface a~tara sentral 
telepon mobil dengan base station (RBS) dan bekerja 
seperti penyambung pelanggan jarak jauh. Di Dawah kendali 
sentral mobil, radio controller memilih kana radio yang 
dibutuhkan. Juga mengawasi parameter sis em termasuk 
kondisi alarm dan kuat medan gelombang radio nya. 
9) 
Boucher, NJ, CELLULAR RADIO HANOBDOK, Quantum Publishing Inc .. California 
1990, hal. 121 
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II. 2. 2 Pemancar Dan Pener-ima 
Pemancar dan penerima (tranceiver) pad a RBS 
menghubungkan komunikasi dengan terminal mcbil. Pemancar 
dan penerima dipisah dalam rak-rak yang kemudian 
digabungkan dengan combiner. Pemancar dan penerima ini 
diprogram melalui perangkat lunak pada karal tertentu. 
Setelah diinstalasi transceiver ini berlaku piasa sebagai 
fixed frequency transceiver. Dalam beberapa pistem, kanal 
suara dapat ditetapkan sebagai kanal kontrol stand by dan 















Equipment floor load 
Operational temperature 
range 
lOl Ibid, hal. 124 
SPECIFICATION 
::!:1 PPM 
- 116 dBm@ 12 dB SINAC 
1 :2 attack time 3 ms 
recovery 13.5 ms ::!:20% 
(per EIA PN 1377) 
., - 6 dB for 300 Hz to 3000 r z 
(perEIA PN 1377) 
2.5% at telephone interfac_e 
To meet EIA PN 1377 
1
2:1 attack time 3 ms 
recovery 13.5 ms ::!:20% 
(per EIA PN 1377) 
24 volt nominal {neg. earth) 
8 amps 
800 kg/m' 
·4·c to 4s•c 
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kesalahan kanal kontrol. Pada sistem yang lain pemancar 
dan combiner dapat ditalakan secara rem te sedemikian 
sehingga channel borrowing atau pengalok sikan kembali 
frekuensi kanal dapat terjadi selama period blocking. Hal 
ini dipakai pada beberapa sistem y ng kepadatan 
pelanggannya tinggi (high density system). 
Disebabkan sulitnya memprakiraka penyebaran 
trafik, maka pemancar dan peherima ini dibuat secara 
modular sehingga dapat dipindah-pasangkan dengan mudah. 
Tabel 2.2 memberikan contoh spes fikasi dari 
pemancar/penerima sistem AMPS. 
II.2.3 Antena Combiner Dan Splitter 
Mengingat umumnya kanal-kanal berope asi pada satu 
base station, maka perlu digunakan antena c 
antena combiner menggabungkan output-outpu 
dalam sejumlah kecil antena. Frekuensi yang 
satu base telah dipilih sedemikian rupa 





Antena combiner yang umum dipakai ditunjukkan oleh 
gambar 2.11, yang dikenal sebagai mult1coupler atau 
multiplexer. Untuk membedakan dengan peralat n RF coupling 
dan MUX, lebih sering digunakan istilah mult"coupler. 
Isolator melewatkan sinyal pemancar d ngan kerugian 
0,5 dB pada arah forward tetapi meredam semua sinyal 
terpantul sebesar 50 dB atau lebih. Perangka ini dikenal 
sebagai sirkulator, dan biasanya merupa.an 
b idang lebar. 
24 
perangkat 
Cavity merupakan filter resonansi detgan insertion 
loss sebesar 2 dB dan isolasi input sekitar 14 dB, yang 
menghasilkan kerugian total combiner se itar 2,5 dB. 
Umumnya satu antena dapat melayani 16 pemancar yang 
digabung. 
Pada sistem seluler, kanal yang di abung bersama 
memiliki separasi minimum sebesar 630 kHz. 
Better than 50 dB isolation 
TX input 
Heat sink =TX power 
11
) Ibid, hal. 125 
(Isolation is rrom output to input) 
14 dB isolation 




yang lebih kecil hanya mungkin bila insertion loss-nya 
lebih besar. 
Beberapa penerima di-multikopel pada satu antena, 
biasanya mencapai 64 buah. Bagian terpenting dari receiver 
multicoupler adalah low-noise pre-amplifier yang bagus, 
yang menentukan rasio S/N dan penampi an penerima 
base-station. 
Pada base seluler digunakan penerima engan teknik 
diversity. Hal ini berarti setiap penerima m nggunakan dua 
antena dan memiliki dua input RF serta diver ity combiner. 
Kedua antena itu berjarak antara 3 - 4 meter untuk menjaga 
agar tidak terjadi korelasi sinyal yang dite ima. Apabila 
sebuah antena menerima sinyal dengan mul tipa h fading, ada 
kemungkinan antena kedua tidak. 
Penerima diversity dapat dibedakan menjadi dua 
dan switched jenis, yaitu : diversity-combining receiver 
diversity receiver. Diversity-combining rece ver menerima 
fase dari sinyal datang 
ini menghasilkan gain 6 dB. 
dan menjumlahka nya. Metode 
Switched ity receiver 
memilih jalur sinyal yang terbaik untuk kemu ian diswitch 
pada jalur tersebut. Dengan cara ini didapat gain sebesar 
3 dB. 
Duplexer antena kadang 
menghubungkan port pemancar dan 
Duplexer ini terutama dipakai pada 
kala d"pakai untuk 
penerima ke antena. 
jarak sedang. 
Suatu duplexer terdiri dari beberapa resonan cavity yang 
26 
mengisolasi output pemancar dari input 
penerima sebesar 80 dB. Duplexer sering 




antena saja) tapi jarang dipakai pada base-s ation seluler 
karena amat lossy (2 - 3 dB) dan mengurangi sensitivitas 
keseluruhan dari penerima base-station. 
II.2.4 Antena 
Antena berperan dalam membentuk pola el dan pola 
reuse. Ada dua jenis antena yang dipakai RBS yaitu antena 
yang berpola radiasi omnidirectional dan antena pola 
unidirectional (sektoral). 
Penguatan antena bermacam-macam ter 
antena yang dipakai. Biasanya 9 dB 
omnidirectional atau 17 dB untuk antena 3 se 
dB untuk antena 6 sektor. 
Antena omnidirectional biasanya je 
dipole ( sejumlah dipole yang segaris d 
jenis 




harness ) sedangkan antena sektor memiliki g in yang lebih 
besar akibat penambahan reflektor. 
Pemasangan antena harus dipasang secara benar agar 
didapat pola radiasi seperti yang diharapkan. 
antena seluler memiliki gain yang tinggi 
bidang E sangat sempit, penyimpangan yan 
posisi vertikalnya dapat berakibat 






II.3 SENTRAL TELEPON MOBIL 
Sentral telepon mobil (MTSO) merupak n elemen pusat 
dari sistem seluler, yang menjadi int rface dengan 
jaringan telepon konvensional. Sentra memberikan 
-
fasilitas yang sama seperti sentral telepon konvensional. 
Pelayanan dasar meliputi pembangunan p dari 
mobile-to-mobile, mobile-to-land dan and-to-mobile. 
Sebuah sentral mobil melayani daerah pelaya yang luas 
dan semua panggilan dihubungkan melaluinya. 
Peralatan radio ditempatkan di RBS. RBS juga 
terdapat duplikat stored program control er, peralatan 
interface'data link dan peralatan perawatan tambahan. RBS 
Gambar 2.12 menunjukkan MTSO pada sistem se ler. 
II.3.1 Hubungan Dengan PSTN 
Sentral dapat diinterkoneksi dengan s tu atau lebih 
sentral lokal melalui fasilitas trunk Nom or 
untuk telepon mobil ditetapkan dari sentral ang dilayani 
oleh interkoneksi. 
Panggilan dari unit mobil ke jaringan telepon biasa 
oleh sentral mobil dipilihkan outgoing-tru ke sentral 
yang dituju. Sinyal supervisi dikembalikan dari sentral 
lokal ke sentral mobil untuk charging. 
Pada panggilan dari telepon biasa ke unit mobil, 
sentral lokal mengirim pulsa-pulsa ke s ntral mobil. 
28 
Sentral mobil akan mengembalikan sinyal supervisi ke 
sentral lokal. 
Sentral mobil melakukan routing dalam sistem 
seluler dan jaringan konvensional. Dalam pr ses panggilan 
dari unit mobil ke telepon biasa, sentral m merutekan 
panggilan ke dalam jaringan telepon biasa 
satu sentral lokal. Routing telah 
sentral mobil sesuai dengan nomor yang 
lokalnya. 
Pelanggan telepon biasa dapat 
mobil secara langsung. Jaringan telepon 









• Comdinates all 
Switcfl functions 
• Performs all internal 
s.wtching ot calls 
• Serves features 
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GAHBAR 2. 12 12 J 
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Lee. WC'r', MOBILE TELECOMMUNICATION S'r'STEM. McG,-aw-Hi II ook Co. New 
\'ork. 198'3, hal. 53 
29 
panggilan ke unit mobil. Sentral lokal akan menghubungkan 
panggilan melalui trunk ke sentral mobil yang kemudian 
akan menyelesaikan panggilan ke unit obil seperti 
ditunjukkan gambar 2.13. 
II.3.2 Hubungan Dengan Radio Base Station 
Gambar 2.14 menunjukkan interkoneksi antara sentral 
mobil dengan beberapa sel. Trunk RBS membe lintasan 
komunikasi suara. 
Jumlah trunk sesuai dengan trafik da probabilitas 
blocking yang diinginkan. Tiap trunk fisik 
dihubungkan ke saluran radio RBS. RBS bekerj pada kawasan 
frekuensi radio sebagai konsentrator ntuk sentral 
mobil. Sentral mobil juga berhubung RBS melalui 
data link secara full duplex. Data link ke iap-tiap RBS 
dikendalikan oleh terminal yang berbeda mendapatkan 
kehandalan yang tinggi. Dalam keadaan di kesalahan 
pada data link, komunikasi dapat sung an tara 
sentral mobil dan RBS. 
II.3.3 Hirarki Jaringan 
Direkomendasikan bahwa sentral mob l diletakkan 
pada hirarki jaringan yang tinggi. penempatan 
tersebut secara umum jumlah switch yang dipe lukan menjadi 
lebih sedikit, akibatnya biaya trunking an rugi-rugi 
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GAMBAR 2. 1313) 
PANGGILAN DARI TELEPON BIASA KE UNIT MOBIL 
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(a~ea of interest = ertiary) 
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Area2 
GAMBAR 2. 1514 ' 
HIRARKI PENYAMBUNGAN 
. CELLULAR RAOI 0 HORKSHOP. I TU. Bangkok. June 1989. hal. ?4 
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posisi dari sentral mobil dalam 
Mengingat sentral mobil akan melakukan 
hira ki jaringan. 
pen ambungan dari 
seluruh daerah pelayanan, sentral tidak me punyai daerah 
geografis yang harus diperlakukan secara khusus. Oleh 
karena itu bila sentral berada pa~a tingkat lebih rendah 
dalam hirarki, maka kebanyakan panggila 
disambung melalui rantai yang berbelit un 
tujuannya. 
Keadaan terburuk yang mungkin d 
jaringan berada pada level sentral lokal. 
daerah komunitas pelanggan berada di 
kota, oleh karenanya kebanyakan panggilan 
routing ke daerah yang berbeda melalui 
termasuk memerlukan lintasan penyambungan 
akibatnya lebih banyak terjadi rugi-rugi 
dengan sentral pada hirarki yang tinggi. 
II. 3. 4- Fungsi Administrasi Sentral 
Selain sentral menangani proses 
panggilan, sentral juga menangani : 
- Billing Sentral merekam semua data 
penyambungan untuk panggilan yang 
pada kanal suara (kana! radio). 
Pelayanan Order Data base sentral 
yang berhubungan dengan tiap pelanggan. 

















billing dan jenis pelayanan. 
- Perubahan trunk Jumlah trunk yang diinterkoneksi 
antara sentral dengan tiap RBS dan sentra lokal. 
II.4 TERMINAL MOBIL 
Terminal mobil adalah unit telepon m il pelanggan. 
Unit mobil ini terdapat peralatan dan pemancar 
yang dikendalikan oleh prosesor sebagai nit kontrol. 
Di pasaran terdapat beberapa 
- Unit mobil yang dipasang pada kendara n, mempunyai 
kelas daya pancar sebesar 6 dBW. 
- Unit mobil yang dapat dibawa secara ortable yang 
berdaya 2 dBW. 
- Unit mobil berukuran hand held porcable yang berdaya 
-:2 BW. 
Transceiver unit mobil merupakan pem ncar-penerima 
FM yang canggih. Transceiver bekerja secara dupleks dan 
penerimaan dengan pembagian band RF ke dalam 2 bagian yang 
terpisah 45 MHz, sehingga satu frekuensi yan dibangkitkan 
dap~t dipakai sebagai sumber pemancar dan os lator lokal. 
II.5 TRAFIK 
Dalam merencanakan STKB-C trafik per 
pelanggan dan grade of service (GOS) parameter 
dalam menentukan jumlah kanal radio diperlukan. 
Besarnya trafik rata-rata per pelanggan dari 
34 
suatu tempat dengan tempat yang lain, sehing a diperlukan 
penelitian tersendiri karena dipengaruhi keb"asaan pemakai 
telepon radio seluler dalam menggunakannya. 
Dari segi biaya ada batas-batas 
sistem di mana trafik yang diberikan 
kembalinya investasi. Suatu hal yang tid 
bahwa harus merencanakan sistem yang ber 
tetapi jumlah pelanggannya sedikit, akibatny 
dibebankan pada pelanggan akan tinggi. 
Pada perencanaan trafik rata-rata 
dipilih 0,025 Erlang untuk daerah sub-urb 
15) 








Grade of service merupakan derajat p layanan dari 
suatu sistem telepon. Derajat ini menujukka kemungkinan 
suatu panggilan akan mengalami kegag karen a 
keterbatasan penyambungan dan transmisi. Bes rnya GOS yang 
biasa digunakan berkisar antara 0,001 sampai 
Dengan menetapkan trafik rata-rata pelanggan 
dan GOS sebagai parameter perencanaan sert menggunakan 
tabel Erlang B akan didapat jumlah kanal diperlukan 
pada tiap sel bila jumlah pelanggan dapat diperkirakan 
pad a tiap se 1. 
15) 
8 Santosa and Edmond H. SYSTEM OESIGN FOR JAKARTA AREA. Radio Workshop. 
ITU, Bangkok, June 1989. hal. 344 
IBA\IB 000 
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Penataan frekuensi dan penetapan kana pada sistem 
radio seluler sangat berkaitan dengan konsep sel, 
propagasi yang akan membatasi daerah cakupan suatu sel dan 
faktor interferensi yang akan menentukan pem~kaian kembali 
frekuensi kanal. Dari ketiga ha~ tersebut alan membentuk 
susunan sel pada daerah yang harus dilay~ ni. Kemudian 
setelah memahami kondisi susunan sel dapct ditetapkan 
pemakaian kanal per sel dan penataan frekuenEi kanalnya. 
III.1 PROPAGASI PADA STKB 
Daerah cakupan suatu sel sangat dipe~garuhi oleh 
keadaan daerah sel tersebut yang berkaitan hngsung dengan 
faktor propagasi radio-nya. Batas cakupan dari suatu sel 
dibatasi oleh kontur yang mengelilingi RBS dengan kuat 
medan tertentu. 
Dikenal 3 jenis daerah pelayanan vaitu daerah 
urban, sub-urban dan daerah rural. Federal ~ommunication 
Commision (FCC) merekomendasikan kuat me dan pad a 
masing-masing daerah seperti pada tabel 3.1. 
Prakiraan rugi-rugi propagasi yang a~an dibahas, 
didasarkan pada prediksi yang dilakukan oleh Y. Okumura 
dan M. Hata. Dengan acuan hasil prediksi t~rsebut maka 
35 
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dapat ditentukan sampai sejauh mana daerah p layanan suatu 
sel. 
Hata membuat suatu formula empiris un uk rugi-rugi 
propagasi berdasarkan kurva-kurva prakiraan ( kumura (kurva 
CCIR Rec. 567-3) dengan asumsi sebagai berikt t 
- Rugi-rugi propagasi terjadi antara antena sotropis 
- Permukaan datar dan beraturan 
- Rugi-rugi propagasi untuk daerah urbar dinyatakan 
sebagai rumus standar sehingga untuk daerah dengan 
kondisi yang berbeda perlu ditambahkan suatu persamaan 
koreksi. 
TABEL 3. 116 > 







60 dBJLV/m average 
39 d8fl-VIm average 
III.1.1 Rumus Empir~is Rugi-Rugi Propagasi 
Rumus empiris prakiraan propagasi dari Hata 




Boucher,NJ, CELL SITE DESIGN. Cellular Radio Trainning Se sian, Jaka1-ta. 
Nov. 1988, hal. 10 
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antena base station hb dan ketinggian anten mobil h 
m 
Rumus empiris Hata ditunjukkan pada ersamaan (3-1). 
L = A + 8 log R ( 3-1) p 
di mana R adalah jarak lintasan propagasi, A ditentukan 
pada R = 1 km dan 8 ditentukan oleh slope d kurva-kurva 
kuat medan. Gambar 3.1 menunjukkan salah sa kurva 
kuat medan Okumura pada frekuensi 900 MHz. 
Tabel 3.2 dan 3.3 menunjukkan harga- dan 8 
yang didapat dari kurva-kurva basic dari ku 
medan. 
Tabel 3.2 mempunyai kondisi yang ber turan yaitu : 
- Pada masing-masing frekuensi 
berbanding terbalik dengan 
logaritmik. 
f ' c A 
kenaikan 
- Bila fcnaik sebesar n kali untuk .hb 
sebanding dengan log n. 





seperti pada gambar 3.2 dan A dinyatakan seb gai : 
A = 69,55 - 26,16 log fc- A(hm) - 13,82 lo hb (3-2) 
Demikian juga pada tabel 3.2 ter apat kondisi 
beraturan yaitu 
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- Penurunan harga B secara konstan berban ing terbalik 
dengan kenaikan hb secara logaritmik. 
Harga B ditunjukkan pada tabel 3.2 dar gambar 3.3. 
Garis yang menghubungkan harga mean pada masing-masing 
hb hampir berupa garis lurus, yang dinyatakc:n sebagai : 
B = 44,9 - 6,55 log hb (3-3) 
Dar1 persamaan (3-1), (3-2) dan c:-3) didapat 
persamaan (3-4) yang merupakan rumus untt k rugi-rugi 
propagas i. 
L = 69,55 + 26,16 log f- 13,28 log hb- A(hm) + (44,9 p c 
6,55 log hb ) log R 








































) Hata, EMPIRICAL FORMULA FOR PROPAGATION LOSS IN LAND-HOB LE AND SERVICE. 
IEEE Trans. On Vech. Tech. \,.lol_ VT-29. No 3. Augst 1980. ha 318 
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untuk f = 150 - 1500 MHz c 
hb = 30 - 200 m 
R = 1 - 20 km 
dengan 
-A(hm) ( 1, 1 log f - 0 7)h - (1,56 1 g f 0,8) - c , m 
Untuk daerah urban rugi-rugi 
oleh persamaan (3-4). 
Untuk daerah sub-urban rugi-r 
dinyatakan persamaan {3-4) ditambah 
menjadi persamaan (3-6). 








Sedangkan untuk daerah rural rugi-rugi propagasi 
ditunjukkan persamaan (3-7) dengan A(hm) = 
L 
p = persamaan 
18,33 log 
(3.4) } - 4,78 (log f 
f 
c 40 9 4 





Daerah cakupan pelayanan suatu RBS dibatasi oleh 
faktor terrain atau oleh interferensi. Harg C/I (carrier 
ti interference ratio) untuk sistem seluler harus minimum 
18 dB. Pada kebanyakan sistem harga C/I ebesar 18 dB 
43 
cukup memenuhi walaupun masalah interferensi bisa terjadi. 
Kuat medan minimum yang diperlukan biasanya ntara -86 dBm 
sampai -99 dBm. Sebagai contoh untuk aerah rural 
diperlukan kuat medan minimum -96 dBm, dae ah sub-urban 
sebesar -86 dBm sedangkan daerah urban sebesar -80 
dBm. Dengan memakai rumus-rumus Hata, daerah cakupan suatu 
RBS dapat dihitung. 
Karena pada sistem seluler dipakai rinsip reuse 
maka daerah cakupan RBS juga dipengaruhi oleh faktor 
interferensi sebagai konsekuensinya. Harga interferensi 
biasanya diset sebesar 20 dB dibawah harg kuat medan 
. . d h k 22 ) m1n1mum aera ca upan. 
I I I. 2 I NTERFERENSI P ADA SfKB 
Sasaran utama dari perencanaan sistem radio seluler 
adalah untuk menghemat spektrum yang tersedi dengan cara 
menggunakan kembali frekuensi kanal (Reus Frequency). 
Batas jarak untuk penggunaan tersebut di oleh 
interferensi pemakaian frekuensi kanal yang sam a 
(co-channel interference). Juga jarak pisah antar kanal 
yang bersebelahan merupakan parameter dalam menghindari 
interferensi akibat pemakaian kanal yang bersebelahan 
(adjancent channel). Oleh karena itu ting untuk 
memahami akibat dari kedua interferensi sebut dalam 
22) 
-----. CfllULI"lR MOBIL£ RADIO, ITU, RAS/86/186 
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perencanaan sistem radio seluler. 
Interferensi lain yaitu ensi akibat 
intermodulasi, rasio near-to-far dan erensi antar 
sistem juga mempengaruhi sistem, tetapi bila dibandingkan 
dengan 2 jenis interferensi di atas pengaruh ya jauh lebih 
kecil sehingga tidak dibahas lebih terinci. 
III.2.1 Interferensi Pemakaian Kana! Yang Sa 
Dalam pengaturan pemakaian kanal yang sama 
(co-channel) terdapat 2 atau lebih kanal ko unikasi yang 
ditetapkan pada frekuensi yang sama. Tujuan engaturan ini 
untuk meningkatkan penggunaan spektrum, etapi karena 
terdapat 2 atau lebih. kanal yang sama alam keadaan 
bekerja maka interferensi dapat terjadi. 
Parameter kunci dalam menghadapi interferensi 
co-channel adalah faktor reduksi interferen i co-channel 
(q). Faktor ini merupakan rasio dari jarak 
co-channel (D) dan jari-jari daerah liput se (R). 
D 
q = -r 




reduksi dengan jumlah sel per kelompok (N). Untuk pola 
7-sel (N=7) faktor reduksi berharga 4,58 se ingga jarak 
antara sel co-channel menjadi 4,58 kali jari jari daerah 
pelayanan sel (R). 
Kebanyakan pada lingkungan radio mob"l, menggunakan 
pola 7-sel belum cukup untuk menghindar· interferensi 
co-channel. Untuk N > 7 akan mengurang interferensi 
co-channel,tetapi akan mengurangi jumlah anal per sel 
akibatnya efisiensi spektrum menurun. Seba iknya membuat 
N '< 7 akan menjadikan masalah interfere si co-channel 
lebih serius. Untuk mengatasi hal ini si tem dibedakan 
menjadi sel omnidirectional dan' sel directi nal. 
III.2.1.1 Faktor Reduksi Interferensi Co-ch 
Dengan asumsi bahwa ukuran semua sel secara kasar 
adalah sama, ukuran sel ditentukan oleh cakupan 
dari kuat medan pada tiap sel. Selama sel tetap, 
interferensi co-channel tidak tergantun pada daya 
pemancar tiap sel. Ini berarti level ambang yang diterima 
pada unit mobil diatur terhadap ukuran sel. 
Jar~k pisah D pada persamaan (3-8) adalah fungsi 
dari KJ: dan C/I. 
D = f(K ,C/I) r {3-9) 
Kr adalah jumlah sel co-channel penyebab int rferensi pada 
lingkaran pertama dan C/I adalah carrier t interference 







Pada sistem 7-sel terdapat 6 sel co channel yang 
efektif menyebabkan interferensi (interferer seperti pada 
gambar 3. 4, sehingga K
1
= 6. 
Interferensi co-channel dapat dial mi oleh RBS 
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Six effective interfering cells of cell l. 
GAMBAR 3. 4 23 l 
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Lee. WCY, MOBILE CELLULAR TELE[OHHUNICATION SYSTEM, Me-G aw Hi I I Book Co, 
New York, 1 989, ha I. 55 
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terjadi lebih besar, maka C/I pada un"t mobil yang 
disebabkan oleh 6 interferer adalah sama 
diterima pada pusat RBS yang disebabkan 
dalam 6 sel interferer tersebut. Sesuai 
resiprok, dua harga C/I ini mendekati 
menganggap noise lokal lebih kecil dari 
interferensi dan dapat diabaikan, 










pad a level 
c;r dapat 
(3-11) 
di mana Y adalah slope rugi-rugi lintasan pr pagasi, untuk 
. d. b "1 4 25 ) propagas1 ra 10 mo 1 y = . 
Substitusi persamaan (3-8) ke per amaan (3-11) 
menghasilkan persamaan (3-12). 
c = -~- 1 (3-12) 
III.2.1.2 Harga C/I Pada Sistem Sel Omnidire 
Diasumsikan bahwa Dk adalah sama ntuk sistem 
7-sel, dengan menggunakan persamaan (3.12) didapat C/I 
24
) Ibid, hal. 55 
25) 
lee, WCY, HOBILE COHHUNICATION ENGINEERING, McGraw-Hill oak Co. 1982, 
hal. 101 
sebesar 18,65 dB. Harga C/I ini memenuhi 
sebesar 18 dB. ~6 ) 
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minimum 
Tetapi pada lokasi diperbatasan sel , seperti pacta 
gambar 3.5, jarak dari ke 6 sel interferer idaklah sama 
sehingga C/I menjadi : 
c 
-I- = 
= 1 (3-13.a) 
dengan q = 4,6 didapat C/I = 17 dB, lebih dari 18 
dB. Bahkan pada keadaan terburuk jarak menjadi D-R 








dengan q = 4,58 didapat C/I = 14,37 dB. 
Pacta kenyataan, lingkungan RBS tidak sempurna dan 
konfigurasi terrain tidak rata maka har a C/I yang 
diterima selalu lebih jelek dari 17,26 dB bahkan dapat 
26) L ee, HC'r'. ELEMENT OF CELLULAR MOBIL£ RADIO SYSTEM •. IEEE Trans. On Vehi h 




sebesar 14 dB atau kurang. 
Dalam sistem sel omnidirectional N = atau N = 12 
dapat menjadi pilihan yang benar, dengan dem kian harga g 
menjadi 5,2 { N=9 ) dan 6 ( N=12 ). 
Substitusi masing-masing harga q e persamaan 
(2-13) d idapa t 
C!I = 19,78 dB N - 9 -
C./I = 22,54 dB N - 12 -
Konfigurasi sistem omnidirectional dengan =9 dan 
ditunjukkan oleh gambar 3.6. 
Cochannel interference (a worst case). 
GAl1BAR 3. 5 271 
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Lee, WCY, MOBILE CELLULAR TELECOMMUNICATION SYSTEM. McGraw-Hi II Book 




KONFIGURASI OMNIDIRECTIONAL DENGAN N=9 DAN N=12 
III.2.1.3 Harga C/I Pada Sistem Sel Directio~al 
Interferensi co-channel dapat dikurangi dengan 
penggunaan antena directional. Ini berarti sel dibagi 
ke dalam 3 atau 6 sektor dengan memakai 3 
directional pada base site. Tiap 




interferensi antara 2 sel co-channel pada si tem 7-sel. 
III. 2. 1. 3. 1 Sistem 7-Sel Directional 
Pada kasus 3 sektor, interferensi fektif hanya 
pada satu arah saja karena front-to-back rat ·a dari antena 
directional dari RBS paling kecil 10 dB atau lebih. Jumlah 
interferer berkurang dari 6 menjadi 2 ( lihat gambar 
3.7 ). Keadaan C/I terburuk terjadi bila unit mobil 
q = .0/R = 4.6 
q= y'3N 
N=7 
GAMBAR 3. 728 ) 
INTERFERENSI ANTARA 2 SEL CO CHANNEL 
berada di posisi E seperti pada gambar 3.8.a 
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yang mana 
jarak antara unit mobil dan 2 antena sekt r interferer 
adalah D + 0,7R dan D. Harga C/I sekarang me jadi : 
c -4 - R -I- -
-4 -4 (D+0,7R) + D 
1 
( 3-14) = 
-4 -4 (q+0,7) + q 
28
) Ibid, hal. 186 
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karena q = 4,58 maka harga C/I = 24,49 dB. 
Jadi C/I yang diterima oleh unit mob l dari sistem 
0 
antena sektor 120 jauh lebih besar dar 18 dB pada 
keadaan terburuk. Hal ini membuktikan ba wa penggunaan 
antena sektor dapat memperbaiki carrier t interference 
ratio. Walaupun dalam kenyataan pada yang padat 
keadaan terburuk tadi, akibat keadaan terra·n yang tidak 
ideal. Harga C/I yang 24,49 dB bila dikuran i 6 dB masih 
tetap memenuhi syarat. 
Pada kasus sel 6 sektor, sel dapat d. agi ke dalam 
6 sektor dengan menggunakan antena 
gambar 3.8b. Pada keadaan ini efektif 
600 t• seper 1 
a ada satu 
interferer yang dapat terjadi dalam tiap sektor (lihat 
gambar 3.7). C/I pada kasus ini menjadi : 
c -.c. R 
-I- = -.c. (D+0,7R) 
c 1 
(3-15) -I- = -.c. (0+0,7) 
dengan q = 4,58 maka C/I menjadi 29 dB, yan menunjukkan 
reduksi interferensi lebih baik, walaupun di urangi 6 dB. 
III.2.1.3.2 Sistem 4-Sel Directional 
Pada kasus 3 sektor, dengan cara seperti pada 







GAMBAR 3. 829 ' 
INTERFERENSI PADA SISTEM DIRECTIONAL (N=7) 
a) KASUS 3 SEKTOR b) KASUS 6 SE TOR 
3.8). Dari persamaan (3-15) dengan harga g ebesar 3,46 
maka harga C/I pada keadaan terburuk i 19,86 dB. 
Bila dikurangi 6 dB untuk keadaan lebih k lagi maka 
C/I menjadi 13,86 dB yang kurang memenuhi sy rat minimum. 
29 ) Ibid, hal.188 
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GAMBAR 3. 930> 
INTERFERENSI PADA SISTEM 4-SEL DIRE TIONAL 
Sedangkan pada kasus sel 6 sektor pada keadaan 
terburuk dengan persamaan (3-14) harga C/I m njadi 27 dB, 
bila dikurangi 6 dB masih tetap memenuhi. 
III.2.1.4 Pemilihan Konf'igurasi Sist..em Sel 
Sistem 7-sel dapat dipilih untuk awal suatu 
sistem omnidirectional. Jarak sel-sel co- hannel dapat 
disesuaikan dengan kriteria perencanaan. Bila trafik 
meningkat, sistem omni dapat diubah menjadi el 3 sektor. 
Pada daerah tertentu yang padat trafiknya da at diterapkan 
secara lokal sistem sel 6 sektor untuk meningkatkan 
pemakaian kanal. 
Kelebihan dari sistem 4-sel 6-sektor dalah sistem 
memerlukan cell site yang lebih sedikit dari pacta sistem 
30) • b. d 1 I , ha I. 190 
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7-sel 3-sektor. Sedangkan kekurangan dari si tem 6 sektor 
adalah memerlukan lebih banyak antena dan lebih banyak 
terjadi hand off. Pada sel ukuran k cil masalah 
interferensi menjadi sulit dikendalikan, jac i penggunaan 
sistem 4-sel 6-sektor hanya dipertimb, ngkan untuk 
implementasi khusus seperti sistem seluler pcrtable. Untuk 
sel ukuran kecil ini alternatif yang lebih baik adalah 
memakai sistem 7-sel 3-sektor. 
Motorola sebagai produsen sistem se uler memakai 
konfigurasi sistem sebagai berikut : 
1. Sistem 12-sel untuk sel omnidirectional 
2. Sistem 7-sel untuk sel directional 3 sektor 
3. Sistem 4-sel untuk sel directional 6 sektcr 
Gambar 3.1D menunjukkan konfigurasi sistem dari 
Motorola. 
III.2.2 Interf'erensi Pemalcaian Kanal Bersebel~han 
Interferensi adjancent channel lepih mudah 
penanganannya dari pad a interferensi co-channel. 
Pengurangan interferensi ini dapat dilakukan dengan cara 
penetapan kanal yang bersebelahan dan pemakaian 
high-gain-bandpass filter pada penerima. 
Interferensi ini meliputi interferensi next channel 
( kana! selanjutnya dari kana! yang bek rja ) dan 






GAMBAR 3. 10 
KONFIGURASI SISTEH MOTOROLA 
a) 12-SEL OHNI b) 7-SEL 2-SEKTOR c) 4-SE 6-SEKTOR 
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III.2.2.1 Interferensi Next Channel 
Interferensi next channel yang be engaruh pada 
unit mobil tertentu tidak dapat disebabkan dari sel di 
mana unit mobil itu berada, tetapi berasal d ri sel lain. 
Hal ini disebabkan pada channel combiner pad sel manapun 
menggabungkan kanal-kanal yang berjarak nal ( 630 kHz 
) atau minimal 8 atau 10 kanal jauhnya. 
interferensi ini akan muncul bila sistem 




pada bagian penerima dengan memakai filter y ng baik. 
III.2.2.2 Interferensi Neighboring Channel 
Kanal-kanal yang jaraknya beberapa ka kana! 
berikutnya akan menyebabkan interferensi pad sinyal yang 
tiap 
pad a 
dinginkan. Biasanya sekelompok kanal ditetap 
sel. Bila semua kanal secara bersamaan dip 
satu antena maka diperlukan isDlasi yang cukup untuk 
multichannel combiner agar terhindar dari interferensi 
intermodulasi. 
III.3 PENGGUNAAN SPEKTRUM FREKUENSI 
Mengingat spektrum frekuensi radio 
sistem radio seluler, penggunaan 
rbatas pada 
haruslah 
seefisien mungkin. Letak geografis berperan s ngat penting 
dalam aplikasi penggunaan kembali frekuensi pada sistem 
seluler yang bertujuan meningkatkan i spektrum. 
58 
Banyak cara yang dipakai tetapi peningka an efisiensi 
spektrum melalui car a pengaturan a tau pen at 
saja yang dibahas. Penataan frekuensi 
kanal pad a sel-sel yang berbeda secara benar 
Untuk kebanyakan sistem radio efisi 
adalah sama dengan efisiensi kanal yaitu 
maksimum yang dapat disediakan dalam band f 
diberikan. Definisi ini benar untuk sistem 








seperti pada sistem radio seluler. Definis" yang cocok 
untuk sistem radio seluler adalah jumlah kan 1 per sel. 
III.4 PENATAAN FREKUENSI 
Fungsi dari penataan frekuensi ah membagi 
jumlah total kanal yang tersedia ke dalam sub-kelompok 
yang ditetapkan pada tiap sel baik secara 
atau dinamis (dynamically). 
Penataan frekuensi menunjukkan pada 
tap (fixed) 
penunjukan 




I I I. 4. 1 PenomOI-an Kana! 
suara ke dalam sub-kelompok 
Jumlah kanal yang didapat dari lebar p"ta frekuensi 
yang disediakan sebesar 50 MHz adalah 832 k nal dupleks 
dengan separasi antar kanal sebesar 30 kHz. Lebar pita 
59 
sebesar 50 MHz terdiri dari : 
- Lebar pita 40 MHz untuk 666 kanal 
- Lebar pita. 10 MHz un tut£ 166 kanal tambahan 
sehingga didapat 832 kanal dupleks. Teta i kebanyakan 
sistem seluler masih mengoperasikan kanal g 66S kanal. 
Kanal sebanyak 666 dibagi dalam 2 
blok A dan blok B. Kanal-kanal diberi 
lompok yaitu 
or 1 sampai 
dengan 666 seperti ditunjukkan gambar 3.11. elain itu di 
antara 666 kanal ditetapkan 42 kanal untuk k nal kontrol. 
Ke 42 kanal kontrol diatur sebagai berikut 
- Kanal nomor 313 - 333 untuk blok A 
- Kanal nomor 334 - 354 untuk blok B. 
Kanal kontrol ditetapkan pada nomor kanal 




III.4.2 Pengelompokan Kana! 
Jumlah kanal suara untuk tiap siste 
kanal. Karena terdapat 21 kanal kontrol 
adalah 312 
setiap 
sistem maka kanal-kanal suara dibagi ke dala 21 kelompok 
kanal. Tiap kelompok kanal terdiri dari 16 Dalam 
satu kelompok jarak kanal yang bersebelah n adalah 21 
kanal (630 kHz) seperti dapat dilihat pada g Ke 
16 kanal dalam kelompok tersebut dapat digab ng dalam satu 
frame dan dihubungkan ke channel combiner. 
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GAM BAR 3.11 
BLOK-BLOK KANAL 
untuk isolasi agar tidak terjad i interfe ensi kanal 
bersebelahan. Tiap kelompok 16 kanal diperunt kkan secara 
ideal untuk tiap 16-channel combiner. Dalam istem 7-sel 
tiap sel terpasang 3 kelompok yaitu iA + iB + iC di mana 1 
adalah bilangan bulat 1 sampai 7. Jumlah tota kanal suara 
dalam sebuah sel sekitar 45 kanal. Separasi m nimum antara 
3 kelompok kanal adalah 7 kanal. Bila 6 kelompok 
direncanakan dalam sebuah sel omn i, sepa minimum 
antara 2 kanal yang bersebelahan dapat berja hanya 3 
(21/6 > 3) lebar kanal. 
III.4.3 Kanal Kontrol 
Kanal kontrol (set up channel) adalah kanal yang 
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ditetapkan untuk membangun sebuah panggilan. Sistem dapat 
saja bekerja tanpa kanal kontrol, maka semu kana! (333 
kanal) dalam tiap sistem (blok A dan blo B) menjadi 
kana! suara, tetapi tiap unit mobil harus men-scan 333 
kanal tersebut secara terus menerus da mendeteksi 
pensinyalan untuk membangun panggilan. Seor pelanggan 
yang ingin membangun panggilan harus men-sea semua kanal 
dan mencari kanal yang idle {kanal yang tidak sedang 
d igunakan) . 
III.5 PENETAPAN KANAL 
Secara prinsip penetapan kana! an dalam 2 
kategori yaitu penetapan kanal secara penetapan 
kanal tidak tetap. Implemintasi dari jenis-je is penetapan 
kanal tersebut tergantung pada kondisi pelanggan 
suatu stasiun dasar. Pada sub bab ini kan dibahas 
jenis-jenis penetapan tersebut. 
III.5.1 Penetapan Kana! Tetap 
Penetapan kanal tetap berarti tiap se menetapkan 
kanal-kanal radio yang dimilikinya pada unit mobil yang 
berada dalam pelayanannya. 
III.5.1.1 Kana! Berdelcatan 
Penetapan kana! yang bersebelaha meliputi 
penetapan neighboring channel dan 
I 
JNSTITUT fiKIIOLO. 
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menghindari interferensi kanal yang bers belahan ini, 
harus dipastikan secara benar dalam menetapk n kanal-kanal 
tersebut baik pada sistem sel omnidirec ional maupun 
sistem sel directional. 
Dalam sistem sel omnidirectional bila sebuah kanal 
d i tetapkan ditengah-tengah sistem sel maka kanal 
berikutnya (next channel) tidak boleh diteta kan pada sel 
yang sama. Demikian juga tidak boleh ada next channel 
termasuk neighboring channel yang ditetapkan pada sel-sel 
tetangganya pada daerah sistem sel yang sama seperti 
(a) 
D. Channel assigned 
X Adjacent channel not allowed 
-/ Adjacent channel allowed 
(b) 
GAMBAR 3. 1231 ) 
PENETAPAN KANAL YANG BERSEBELAHAN 
a) OMNIDIRECTIONAL b) DIRECTIONA 
31
) !bid, hal. 257 
63 
ditunjukkan gambar 3.12.a. Sedangkan pad sistem sel 
directional bila sebuah kanal telah ditetapk n pada suatu 
arah tertentu maka next channel tidak bol h ditetapkan 
pada arah yang sama atau pada dua arah s 1 didepannya 
demikian juga next channel tidak boleh ditet pkan pada dua 
arah lainnya pada sel yang sama seperti ditu jukkan gambar 
3.12.b. Penetapan next channel pada sektor b rikutnya sel 
yang sama dilakukan juga untuk meningkatkan 
III.5.1.2 Kanal Sharing 
Gambar 3.13 menunjukkan pola 7-sel 
muka. Terdapat 21 kelompok kanal dengan 
kanal terdiri dari 16 kanal. Ketika sebuah 
lebih banyak kanal. kanal-kanal pada muka 
sel yang sama dapat dibagikan (shared) 







yang pendek (short term). Untuk memenuhi am alir dari 
penetapan kanal yang bersebelahan. ing selalu 
dilakukan secara berputar (cyclic). aring akan 
meningkatkan efisiensi trunking dari kana Mengingat 
kanal yang bersebelahan tidak boleh dibagikan dengan kanal 
nominal pada sel yang sama maka kelompok kan 1 4 dan 5 
tidak dapat dibagikan dengan kelompok kanal 12 dan 18 
seperti yang ditunjukkan dengan tanda grid pada gambar 
3.13. Walaupun demikian sub-kelompok atas d ri kelompok 
kanal 4 dapat dibagikan dengan sub-kelompok bawah dari 
GAHBAR 3. 1332 ) 
ALGORITHMA KANAL SHARING 
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kelompok kanal 5 tanpa terjadi interferensi. Dalam sistem 
kanal sharing, combiner channel harus f eksibel agar 
supaya menggabungkan sampai 32 kanal pad 
Alter.natif lain dapat dipakai antena yan 
standby. 
III. 5.1. 3 Peminjaman Kanal 
satu muka. 
siap untuk 
Peminjaman kanal (channel borrowing) ipakai untuk 
menangani beban lebih yang panjang (long t rm). Tingkat 
peminjaman kanal yang tersedia dari sel yang lain 
bergantung pada kepadatan trafik. Peminjaman kanal dapat 
diterapkan dari satu muka ke muka yang lain p da sel yang 
sama. 
32) 
Ibid, hal. 258 
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Pusat sel dapat meminjam kanal-kanal dari sel-sel 
tetangganya. Pola peminjaman kanal dipakai t rutama untuk 
sistem yang pertumbuhannya lambat. injaman ini 
sering berguna untuk menunda pembelahan pada daerah 
trafik puncak. Pembelahan sel merupakan terakhir 
dalam menangani trafik karena pertimbanga biaya yang 
mahal. 
III.5.1.4 Sektorisasi 
Jumlah total kanal yang tersedia dap t dibagi ke 
dalam kelompok-kelompok tergantung pad a sektorisasi 
konfigurasi sel apakah dibagi dalam 120° sektor, 60° 
sektor a tau 45 
0 
sektor. Sistem 7-sel biasany menggunakan 
120° sektor (3 sektor) per sel dengan jumlah total 
kelompok kanal sebanya.k 21. Pad a lokasi tertentu dan 
situasi khusus sudut sektor dapat di a tau 
dipersempit supaya kanal yang ditetapkan pad satu sektor 
lebih banyak tanpa meningkatkan interferens· neighboring 
channel. Sektorisasi juga bertujuan seba pad a 
peminjaman kanal dalam menunda pembelahan Disamping 
itu pengkoordinasian kanal untuk menghindari interferensi 
kanal yang sama lebih mudah dalam sektorisa dari pada 
dalam pembelahan sel. Tetapi efisiensi tru menu run 
untuk jumlah kanal yang diberikan sama. 
Terdapat 3 jenis dasar sektorisasi 
1. Sektorisasi 
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penerimaan. Tiap sektor mempunyai sejuml h frekuensi 
yang tetah ditetapkan. 
2. Sektorisasi 
0 
60 dipakai untuk car an dan 
penerimaan. Lebih banyak membutuhkan hand ff. 
3. Sekto~isasi 120° atau 60° dipakai anya untuk 
penerimaan. Pada kasus ini antena ncar adalah 
antena omnidirectional. Jumlah kanal tidak dibagi untuk 
tiap sektor, oleh karena itu'tidak diperlu an hand off 
ketika perpindahan sektor. Konfigurasi ini tidak 
mengurangi interferensi atau menaikkan rasio D/R, 
tetapi hanya memberikan handoff yang lebih akurat pada 
sel-sel tetangga. 
III.5.1.5 Underlay-Overlay 
Pada kenyataannya sel yang seragam ng ditemukan 
sebab kondisi trafik yang bervariasi di daera dan lokasi 
RBS yang berbeda. 
Pengulangan dua kelompok kanal pada po a sel yang 
berbeda dapat dilakukan pengaturan und rlay-overlay 
seperti ditunjukkan oleh gambar 3.14. Sel yang kecil 
ditumpangkan pada sel yang lebih besar. ng kecil dan 
sel yang besar ditetapkan sebagai sel yang berbeda dan 
dianggap sebagai sel-sel yang bertetanggaan. 
Penggunaan sebuah antena omnidirection 1 pada satu 
sel menghasilkan 2 daerah sub-ring dan penggu aan 3 antena 
GAM BAR 3. 14 33 ) 
SEL OVERLAY-UNDERLAY 
GAMBAR 3. 15 34 ) 
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PENGGUNAAN ORIENTASI ANTENA PADA UNDERLA -OVERLAY 
dalam daerah underlay. Pengaturan mencegah 
interferensi kanal bersebelahan dan kanal ya sama. 
111.5.2 Penetapan Kanal Tidak Tetap 
Pada penetapan kanal ini tidak ad kanal yang 
33) 
Ibid, hal, 260 
34) 
Ibid, hal, 256 
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ditetapkan secara tetap pada unit mobil d suatu area 
stasiun dasar sehingga kanal dapat ditetapk n pada unit 
mobil manapun. 
III.5.2.1 Kanal Dinamis 
Pada penetapan kanal dinamis tidak ad kanal-kanal 
yang ditetapkan secara te~ap pada tiap sel. aka dari itu 
kanal manapun dari 312 kanal radio dapat etapkan pada 
unit mobil. Hal ini berarti bahwa sebuah ditetapkan 
secara langsung ke unit mobil. 
III.5.2.2 Kanal Hibrid 
Penetapan kanal ini merupakan k dari 
penetapan kanal tetap dan penetapan k dinamis. 
Sebagian dari total frekuensi akan menggun penetapan 
kanal tetap dan sisanya akan menggunakan p netapan kanal 
dinamis. 
III.5.2.3 Penetapan Borrowing Channel 
Penetapan ini dipakai juga pada kanal 
tetap sebagai penetapan kondisi normal. Ket·ka semua kanal 
yang ditetapkan dipakai maka sel meminjam k nal-kanal dari 
sel-sel tetangganya. 
III.5.2.4 Penetapan Forcible-Borrowing Cha1nel 
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situasi memungkinkan, kanal harus dipinjam dari sel-sel 
tetangga dan pada saat yang sama kanal 
ditetapkan untuk melanjutkan panggilan pada 
Sangat jarang tidak terdapat 
dipinjam pada sel-sel yang bertetangga. 




sedang beroperasi dapat dipinjam secara sa dan akan 
diganti oleh kanal baru dalam sel tetangga. Bila semua 
kanal pada sel-sel tetangga tidak dapat di injam karena 





~~~~~~~~~~~ ~~~ so w~~~v~~so 
IV.1 DASAR PERENCANAAN STKB 
Perencanaan meliputi penentuan lokasi radio base 
station, coverage sel, kanal radio, frekuensi yang 
untuk dipakai, parameter sel dan lainnya. 
memberikan coverage radio pad~ daerah 




yang seminim mungkin dalam rentang waktu yang pendek 
(short-term cost). 
Jaringan tahap awal harus direncanak n sedemikian 
rupa sehingga jaringan mengalami ngan secara 
bertahap dan metodik. Kalau tidak maka ngelola akan 
mengalami pembiayaan konfigurasi ulang yang ahal. 
Bagian terpenting adalah perhitungan an pengukuran 
propagasi, penetapan dan pengukuran atan trafik, 
bersama-sama dengan perencanaan frekuensi d n pengesetan 
parameter. Ericsson radio system sebagai salah satu 
supplier terbesar sistem seluler menerapka perencanaan 
yang bersifat iteratif dengan melakukan seju lah pengujian 
lapangan dan koreksi sehingga akan didap t penampilan 
sistem yang terbaik. Gambar 4.1 menunjuk an ilustrasi 
perencanaan sistem seluler yang dilakukan se ara iteratif. 
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GAHBAR 4. 135 ) 
PERENCANAAN ITERATIF JARINGAN TELEPON RA IO MOBIL 
IV. 1. 1 Regulasi Dan Prospek: Pemasar'an 
Tahap perencanaan merupakan tahap kritis dalam 
implementasi suatu sistem seluler. Bila ti d i lakukan 
secara baik dan benar akan menghasilka pen amp i lan 
pelayanan yang jelek dan membutuhkan investa i yang besar. 
Oleh karena itu harus dilakukan secara h ti-hati agar 
terhindar dari masalah di masa mendatang memberikan 
35
) Jismalm,G and Lejdal, CELL PlANNING PRODUCT AND SER\.JICE, Ericsson Review, 
No. 2, 1990 
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keluwesan untuk pengembangan sistem yang be kelanjutan. 
Elemen penting yang harus diperh pertama 
dalam merencanakan sistem seluler adalah regulasi atau 
aturan-aturan yang berlaku dan situasi ma Regulasi 
yang berlaku di suatu negara dengan negara lainnya tentu 
berbeda. Pemahaman akan regulasi ini dapat menentukan 
sistem apa yang akan dipakai. Elemen lain keadaan 
pasar dari sistem yang direncanakan. Sel diharapkan 
implementasinya harus memilki prospek pemas yang baik 
sehingga dari segi investasi sangat menguntu gkan. 
Hal-hal yang mesti ditangani dari pemasaran 
adalah 
1. Penentuan prediksi pendapatan kotor yang kan didapat. 
Jumlah populasi, pendapatan jenis-jenis 
bisnis dan zona-zona bisnis merupakan dalam 
prediksi ini. 
2. Penentuan daerah yang akan dicakup dan pe ayanan jangka 
pendek yang bisa diberikan pada daerah ang terbatas 
tersebut. Penentuan ini harus tikan aspek 
teknis. 
3. Pemahaman terhadap kompetitor apabila leb·h dari satu 
pengelola sistem seluler yang ada. Produk yang 
dihasilkan harus memberikan penampilan layanan yang 
khas dan menonjol sehingga mendukung mampuan daya 
saing. 
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IV.1.2 Daerah Pelayanan 
Daerah pelayanan sistem adalah abungan dari 
cakupan beberapa sel yang ada dalam sistem eluler. Secara 
teoritis terdapat banyak model kelompok s 1 yang dapat 
dipakai. Model-model tersebut dikembangk n berdasarkan 
asumsi homogenitas sel. Pada kenyataan asp k homogenitas 
ini jarang ditemukan karena terutama dis ribusi trafik 
yang sebenarnya tidaklah mengikuti pola yan dimodelkan. 
Konsekuensi dari ketidak-homogenan i i mempengaruhi 
perencanaan implementasinya sehingga po a sel yang 
direncanakan akan disesuaikan dengan dis ribusi trafik 
yang diestimasikan sehingga menghasilkan da rah pelayanan 
yang efisien dan ekonomis. 
IV.1.3 Parameter Perencanaan 
Selain penentuan dan estimasi aspe -aspek daerah 
pelayanan yang akan dicakup oleh sistem b prospek 
pemasarannya, parameter sistem STKB yang pe ting adalah : 
1. Busy hour traffic 
- Daerah urban ditentukan sebesar 0.030 rl/subcriber 
- Daerah sub-urban ditentukan 0.025 
Erl/subcriber 
- Daerah rural ditentukan sebesar 0.025 rl/subcriber. 
2. Grade of sevice (GOS) 
Grade of service untuk STKB lebih b dari GOS 
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ditentukan sebesar 0.05. 
3. Band frekuensi 
Penentuan band frekuensi berdasarka sistem yang 
akan dipakai. 
4. Estimasi distribusi trafik PLMN 
- internal PLMN (Public Land Mobile Netw rk) 
- PLMN PSTN 
- PSTN PLMN 
IV.1.4 Prosedur Perencanaan 
Prosedur perencanaan secara umum dilakukan 
dalam beberapa langkah sebagai berikut : 
1. Penentuan daerah-daerah yang potensial i sistem dan 
estimasi distribusi trafik pada daerah-da rah tersebut. 
2. Estimasi jumlah radio base station g diperlukan 
berdasarkan coverage dan pemilihan i untuk RBS 
dari lokasi yang disurvey. 
3. Penentuan coverage tiap sel. 
4. Perhitungan kana! yang diperlukan den an mengingat 
terbatasnya band frekuensi dan mener pkan teknik 
pemakaian ulang frekuensi kanal (reuse fr quency). 
5. Penentuan konfigurasi sistem. 
IV.2 PERENCANAAN ALOKASI FREKUENSI 
Perencanaan alokasi frekuensi 
perencanaan dan perhitungan daerah 
ter antung pad a 
yang bisa 
Mill~ PERPUSTAILUIII 
INSTITUT fiKaOL.O. I 
75 
dilayani oleh suatu sel. Selain itu daerah cakupan dapat 
diperoleh dengan mengadakan pengukuran uat medan di 
lapangan. Tetapi kebanyakan 
berdasarkan hasil perhitungan. 





Parameter yang harus diketahui dal m perhitungan 
daerah cakupan meliputi : 
- tinggi antena base station dan tinggi ant na unit mobil 
jenis antena dan gain yang dipakai 
- daya yang dicatu ke antena 
- rugi-rugi 
- jenis daerah pelayanan 
- frekuensi kerja. 
Peta dari daerah pelayanan sangat di erlukan dalam 
perencanaan alokasi frekuensi dan d padu dengan 
perhitungan daerah cakupan dari RBS. 
IV.2.1 Langkah-Langkah Perencanaan 
Berdasarkan data-data tersebut 




1. Estimasi daerah cakupan dan daerah int rferensi bagi 
setiap radio base station. 
2. Pembuatan matrik interferensi. 
3. Pengelompokan radio base station yang dapat 
menggunakan frekuensi kanal yang sama. 
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IV.2.1.1 Estimasi Daerah CaJcupan Dan Daerah Interferensi 
Perhitungan dan prakiraan daerah cak pan dan daerah 
interferensi dari suatu radio base stati n menggunakan 
rumus-rumus empiris dari Hata. Metode 
pengukuran dapat juga digunakan. Untuk 
berukuran kecil dengan daerah cakupan kuran 
lain seperti 
jaringan sel 
dari 2 km, 
metode pengukuran merupakan cara yang palin baik karena 
akan menghasilkan perencanaan y~ng lebih te iti. 
IV.2.1.2 MatriJc Interferensi 
Hasil perhitungan atau estimasi daer 
interferensi harus diperhatikan secara 
hasil tersebut dapat diketahui sel-sel 
diterapkan penggunaan kembali frekuen 
penggunaan kembali frekuensi ini untuk s 
yaitu sel-sel terdekat yang memenuhi per 









ditabelkan sebagai matrik interferensi di mana sel-sel 
yang tidak dapat diterapkan penggunaan frekuensi 
ditandai seperti tabel 4.1. Tabel 4.1 
interferensi dari sel-sel 
dengan asumsi pola 7-sel. 
Dengan memperhatikan sel A pada 
frekuensi-frekuensi yang dipakai pada sel 
dipakai ulang pada sel B, C dan E. Demiki 
sel-sel D, G, J, H dan F. Sehingga pada kol 
jukkan matrik 
gambar 4.1 




sel-sel tersebut ditandai dengan "x ".Sel-
dan K merupakan sel-sel yang paling dekat 1 
sel A yang mana pemakaian 
diterapkan. Sel-sel ini 
frekuensi secar 
adalah sel-sel 







dengan" o ". Juga sel-sel N, P, Q, R danS apat memakai 
frekuensi yang sama dengan yang dipakai sel A namun 
sel-sel ini tidak optimum untuk'penerapan 
frekuensi, sehingga pada matrik dibiarkan 
Kemudian untuk sel-sel lainnya dikerjakan 
Matrik interferensi akan membentuk 
terhadap sumbu AA-SS. 
Matrik interferensi yang telah 
akaian ulang 
ak d i tandai. 
erti sel A. 
ik simetris 
dibuat akan 
menjadi dasar dari perencanaan frekuensi. Ma rik ini khas 
untuk sel-sel pada gambar 4.1. Bila terdapat tambahan sel 
baru atau perubahan parameter dari radio bas 
matrik tersebut harus diubah sesuai kond 
ada. 
IV.2.1.3 Alokasi Frekuensi 
station maka 
si sel yang 
Berdasarkan matrik interferensi peren anaan alokasi 
frekuensi dapat dibuat dengan sejumlah p yang 
berbeda.Tetapi terdapat beberapa pemecahan y ng optimum. 
Aturan-aturan yang dipakai dalam pengalokasian 
frekuensi adalah : 




A B c D E F G H I J K L M N 0 p Q R s 
A X X X X X X X 0 X ojo 0 0 
8 X X X X 0 X X X X 0 X 0 0 0 0 
c X X 0 X X X X 0 X X 0 X 0 0 0 
0 xlx 0 X X 0 X X X 0 X 0 0 
E X X X X X X X X X X X X 0 X 0 0 0 0 
F X 0 X X 0 X X X 0 X 0 X 0 
G X X j X X X 0 X X X 0 X X X X 0 X 0 0 
H X X X 0 X X X 0 X X X X 0 X X 0 X 0 
I 0 X 0 X X X 0 X X 0 X X X 0 0 
J X X X X X X X X X X X X X X X X X X 
K 0 0 xl X X 0 X X 0 X X X 0 X 0 
l 0 X 0 X X 0 X X X X 0 X X X 0 X X X 
M 0 0 X 0 X X X X 0 X X X 0 X X X X X 
N ol X 0 X 0 X X X 0 X lo X X 
0 0 0 0 0 X 0 X X X X X X X X X X X X 
p 0 0 X 0 X X X 0 X X 0 X X 
a 0 0 0 X 0 X X 0 X X 0 X 0 X X 
R 0 0 0 0 X 0 X X X X X X X X X 
s 0 0 0 0 X 0 X X X X X X X 
A 
B c 
D E F 
G H 







ILUSTRASI SEL-SEL UNTUK MATRIK INTERFERENSI 
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kapasitas trafik tinggi. Biasanya daerah ini berada di 
pusat-pusat kesibukan kota atau daerah mempunyai 
kepadatan trafik yang tinggi. 
2. Jumlah total frekuensi yang dipakai pada aerah kritis 
akam memberikan jumlah total frekuensi g diperlukan. 
3. Pencarian sel-sel optimum yang memakai lah frekuensi 
yang hampir sama. 
4. Kelakukan Lebih dari satu perencanaan alo asi frekuensi 
yang berbeda dan diplih yang paling baik. Bila 
pemakaian frekuensi lebih besar dari p da pemakaian 
frekuensi yang diminta oleh daerah kritis maka berarti 
daerah yang dipilih bukan daerah kritis atau daerah 
kritis yang salah berarti perencanaan fr tidak 
optimum. 
5. Bila jumlah total frekuensi lebih besar d r pada yang 
disediakan maka perubahan perlu perencanaan 
radio base station. 
Untuk gam bar 4.1 pencarian da kritis 
diasumsikan adalah sel-sel E, G, H, J, K dan 0. 
Kemudian dilanjutkan mencari sel-sel yang memakai 
frekuensi yang sama (sel-sel optimum) mulai dari sel E 
- Frekuensi E dapat dipakai kembali oleh N,P, Q, R dan S. 
Kisal dipilih N karena jumlah frekuensi dipakai 
hampir sama dengan E. Frekuensi N dapat kembal i 
oleh B, E, H, K dan R. Di sini R adalah untuk E 





dengan anggota E,N dan R. 
- Frekuensi G dapat dipakai kembali oleh F, , P, R dan S. 
Hisal dipilih K, frekuensi K dapat dipakai oleh A, B, G, 
L, Q dan S. S adalah sekutu untuk G dan K aka terbentuk 
group 2 dengan anggota G, K dan S. 
Kemudian untuk frekuensi H didapat 
H --... D, I, N, Q, S 
D --... C, H, M, 0, Q 
sehingga terbentuk group 3 : H, D dan Q. 
- Untuk frekuensi M didapat 
M --...A, B, D, I, N 
A --... I, K, L, M 
menjadi group 4 : M, A dan I. 
- Frekuensi 0 didapat 
0 --... A, B, C, D, f 
B --... F, K, M, N, 0 
sehingga menjadi group 5 
Untuk frekuensi L 
L --...A, C, F, K, P 
0, B dan F. 
C --... D, i, L, 0, P, R 
terbentuk group 6 : L, C dan P. 
Untuk frekuensi J didapat hanya J saja sehi gga group 7 
merupakan frekuensi J. 
Prosedur perencanaan frekuensi di atas menghasilkan 
7 kelompok frekuensi kanal yang diperlukan un uk melayani 
daerah pelayanan pada gambar 4.1. Bila dimis lkan secara 
81 
kasar tiap sel memerlukan 10 kanal maka kana yang harus 
disediakan total berjumlah 190 frekuensi Tetapi 
karena telah dibentuk kelompok kanal maka ju lah frekuensi 
yang diperlukan hanya 70 frekuensi kanal. Dengan cara 
tersebut dapat dihemat pemakaian frekuensi. 
IV.3 PERENCANAAN PERANGKAT LUNAK AL~~ FRE NSI 
Berdasarkan metoda perencanaan frekuensi pada sub 
bab di atas dapat direncanakan dan dibuat lunak 
perencanaan alokasi frekuensi tersebut. di atas 
didasarkan pada keadaan sistem seluler ideal dan 
beraturan seperti yang dimodelkan, tetapi perangkat 
lunak ada relevansinya dengan keadaan sistem yang 
nyata yang memiliki parameter dari sel-sel 
yang ada, maka perencanaan akan mengalami pen 
IV.3.1 Asumsi Perencanaan 
Perencanaan perangkat lunak didasarkan pada asumsi 
bahwa parameter radio base station tersedia dan faktor 
topografi dianggap ideal. Pemilihan radio ase station 
kritis didasarkan pertimbangan trafik yang tinggi dan 
pengembangan wilayah. 
Bila terdapat stasiun dasar yang idak dapat 
dikelompokkan dengan stasiun dasar kritis aka stasiun 
dasar tersebut dijadikan stasiun dasar krit"s baru dan 
proses perencanaan dilakukan kembali. 
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Penetapan kelompok penggunaan kanal f ekuensi yang 
sama tidak dilakukan melalui perangkat ak mengingat 
variasi pemakaian kanal pada radio base stat on yang ada 
cukup besar. 
IV.3.2. Masukan Perangkat Lunak 
Masukan yang diperlukan pada peren 
data-data radio base station yang ada 




posisi, tinggi antena, rugi-rugi, penguatan ntena, radius 
cakupan yang direncanakan. jenis daerah yang akan dilayani 
dan jumlah prediksi pelanggan. Data-data bas station ini 
merupakan data dasar bagi perencanaan frekuen i. 
Masukan yang lain adalah data base tion kritis 
yang akan menjadi tujuan 
frekuensi sama. Radio base ini dipilih 
trafik tinggi dan pengembangan masa 
potensial. 
Interferensi direncanakan me menu hi 
minimum 20 dB dari harga cakupan base station 
penggunaan 
ng memiliki 
a tang yang 
harga C/I 
Harga ini 
menentukan radius interferensi dan menentukan perencanaan 
frekuensi. 
IV.3.3 Keluaran Perangkat. Lunak 
Keluaran dari perangkat lunak adalah 
mengenai base station yang meliputi trafik, k 
lengkap 
radius 
interferensi, base statio 
penggunaan frekuensi yang 




seluler. Kelompok ini menjadi dasar dalam 
kanal selanjutnya. Disamping itu harga 
suatu base station terhadap base lain dalam 






io C/I dari 
elompoknya. 
ectional dan 
untuk base station yang menerapkan sel sektor a tau 
untuk directional keluaran masih dapat 
menentukan perencanaan frekuensi kana!. 
IV.3.4 Diagram Alir 
Gambar 4.3 menunjukkan diagram 
nakan 
al ran 
perencanaan frekuensi. Proses penting melip ti 
matrik interferensi dengan pencarian stasiu 





terhadap kelompok frekuensi yang sudah ada, pemeriksaan 
jarak interferensi dan jarak antara 2 stasiu dasar. 
Urutan dari data masukan tentang 
kritis dapat menghasilkan keluaran yang be 
prosedur pencarian merupakan kombinasi 
jangkauan interferensi dan kebutuhan kanal 
Dengan urutan stasiun kritis yang 








sehingga dapat dipilih hasil perencanaan yang optimum. 
Pada diagram alir terdapat iterasi dan karena 
pengolahan datanya mengacu pada data seluru 
basis data maka proses akan relatif memerlu 
I 
; EstiMasi trafH, 







" Cari datan~a 
di base 
data 
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Sistem telepon bergerak STKB memil ki kelebihan 
dalam segi pengaksesan panggilan karena hub ngan telepon 
dapat dibangun dari mana saja dan kapa saj a serta 
hubungan dapat langsung menuju pelanggan yan terpanggi 1. 
Sistem ini akan menjadi salah satu pelayanan 
telekomunikasi yang paling digemari. 
Implementasi sistem ini di Indonesia terbatas di 
kota-kota besar saja (tingkat ibukota propin hal ini 
wajar karena investasi sistem ini cukup Tetapi 
tidak mustahil sistem ini akan berada pada tingkat kota 
kabupaten/kotamadya di masa mendatang. Pada ini akan 
dibahas suatu kasus di mana STKB akan mbangkan di 
seluruh daerah Jawa Timur. Pada pembahasa kasus ini 
pengembangan berdasarkan pada pengembangan ilayah Jawa 
Timur di masa mendatang khususnya sampai PEL ITA VIII 
( tahun 2008). 
V.1.1 Kondisi Umum Dan Pengembangan Wilayah J Timur 
0 Propinsi Jawa Timur terletak pada 110 4' BT sampai 
115°57' BT dan 5°37' LS sampai 8°48' LS, 
keseluruhan 157.922 km2 terdiri atas : 
87 
engan · luas 
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- luas daratan 47.922 km2 
- luas lautan z 110.000 km . 
Berdasarkan karakteristik fisik seca a umum Jawa 
Timur terbagi atas 4 karakteristik wilayah y itu: 
a. Wilayah I, mencakup dataran tinggi bagian tengah yang 
merupakan wilayah subur dan berkembang. 
b. Wilayah II, mencakup dataran rendah agian utara 
merupakan wilayah dengan keshburan sedan dan tingkat 
perkembangan sedang. 
c. Wilayah III, mencakup wilayah pegunungan apur selatan 
merupakan wilayah tandus, tidak subur dan belum begitu 
berkembang. 
d. Wilayah IV, mencakup wilayah kepulauan masih merupakan 
wilayah yang kemudahan hubungannya kuran dan belum 
berkembang. 
Sesuai dengan Rencana Tata Ruang Jawa Timur Tahun 
2000, daerah Jawa Timur dibagi dalam rapa satuan 
wilayah pengembangan (SWP) seperti ditunjukka pada gambar 
5.1. Satuan wilayah pengembangan tersebut u : 
1. SWP GERBANGKERTOSUSILA dengan pusat pen embangan di 
Kotamadya Surabaya diarahkan pada kegiata :pertanian, 
industri, perhubungan, pariwisata, perdagangan, 
pendidikan, kesehatan dan lingkungan hidup 
2. SWP MADURA dan kepulauan dengan pusat pe gembangannya 
di kota Sumenep diarahkan pada pertanian, 
industri, perhubungan, pariwisata, perdagangan, 
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dan lingkungan hidup. 
3. SWP BANYUWANGI dengan pusat pengemban an di kota 
Banyuwangi diarahkan pada kegiatan pertan·an, industri, 
perhubungan, perdagangan dan pariwisata. 
4. SWP JEMBER dan Sekita!nya dengan pusat pen embangan di 
kota Jember diarahkan pada kegiatan 
industri, perhubungan, pariwisata, 
pertambangan dan pendidikan.' 
ertanian, 
perdagangan, 
5. SWP PROBOLINGGO-LUMAJANG dengan pusat pen embangan di 
Kotamadya Probolinggo diarahkan pad kegiatan 
pertanian, industri~ 
perdagangan. 
perhubungan, par wisata dan 
6. SWP MALANG-PASURUAN dengan pusat peng mbangan di 
Kotamadya Malang diarahkan pada kegiata pertanian, 
industri, perhubungan, pariwisata, perdagangan, 
pendidikan, kesehatan, pertambangan da lingkungan 
hidup. 
7. SWP KEDIRI dan Sekitarnya dengan pusat pen embangan di 
Kotamadya Kediri diarahkan pada kegiata pertanian, 
industri, perhubungan, pariwisata, erdagangan, 
pendidikan, pertambangan dan lingkungan p. 
8. SWP MAD!UN dan sekitarnya dengan pusat peng mbangan di 
Kotamadya Madiun diarahkan pada pertanian, 
industri, perhubungan, pariwisata, angan, dan 
lingkungan hidup. 
9. SWP TUBAN-BOJONEGORO dengan pusat pengemban an di kota 
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Tuban diarahkan pada kegiatan pertani industr i, 
perhubungan, pariwisata, perdagangan, per ambangan dan 
lingkungan hidup. 
Secara umum kemampuan perekonomian J 
mas a mend a tang memiliki potensi 
pengembangannya menuju ke arah sektor indust 
jasa. Sebagian besar produk industri un 
ekspor. Lokasi industri mesin d~n logam 
SWP GERBANGKERTOSUSILA sampai ke arah 
industri lainnya tersebar di wilayah lainnya. 
Dilihat dari volume arus · lalu 
kendaraan yang ada, maka jalan utama 
Timur meliputi 
- ruas Surabaya-Malang 
- ruas Surabaya-Mojokerto-Madiun-Ngawi 
- ruas Surabaya-Probolinggo-Banyuwangi 
- ruas Probolinggo-Jember-Banyuwangi 
- ruas Malang-Blitar-Kediri 
- ruas Surabaya-Babat-Tuban 








al di Jawa 
Ruas jalan yang mempunyai kondisi kurang baik 
adalah 
- Ponorogo-Pacitan, wilayah perbukitan/lembah curam 
- Gresik-Tuban, daya dukung tanah kurang 
- Malang (Dampit)-Lumajang, perbukitan/lembah curam. 
Pola pergerakan transportasi antar wil ah di Jawa 
M-. ~ z r= 
~~· ~ ~ 
"3 
·-:; .. . m 
'i :a 
,l' !Ill .,. • :>": c: 
. !~ 
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Timur sangat ditentukan oleh peranan dan edudukan kota 
besar dan sedang serta pola jaringan jalan. Arah 
pergerakan yang sangat besar terjadi dari/ e Barat-Timur 
sementara arah Utara-Selatan yang menonjol anya pada ruas 
Surabaya-Halang dan Probolinggo-Lumajang. 
Dengan alasan kondisi Jawa Timur se propinsi 
dengan jumlah penduduk terbesar di Indonesi serta dengan 
potensi ekonomi di urutan ketiga di bawah DK Jakarta dan 
Jawa Barat (khusus di Jawa), maka propinsi i i memerlukan 
dukungan pelayanan telekomunikasi yang cukup. 
V.1.2 Rencana Pengembangan Telekomunikasi 
Pusat-pusat permintaan jasa telekomin kasi di Jawa 
Timur (tahun 2008) dapat diklasifikasi an beberapa 
tingkat. Urutan pertama Surabaya dengan perm ntaan 600.000 
sst disusul H~lang dengan 150.000 sst kemu beberapa 
kota kabupaten dan kotamadya tertentu. 
Selain antisipasi terhadap daerah 
diperkirakan menjadi pusat-pusat 




dengan cepat dan meminta jasa telekomunikasi yang besar. 
Jawa Timur diperkirakan akan semakin menari bagi para 
investor industri manufaktur terutama ersebar di 
sepanjang jalur pantai Utara (Tuban-Gre ik-Surabaya, 
Pasuruan, Probolinggo sampai Banyuwangi). 
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TABEL 5.1 3n 
PRAKIRAAN PERHINTAAN DAN SUPPLY DI JAW TIMUR 
NO KASUPATEN/KODYA SUPPL W1992) DEMAN0!2008) 
~ I Kodya Surabaya 100938 832607 Kab. Greslk 17275 68302 
3 Kab. Sidoarjo 27673 150998 
4 Kodya Mojokerto 6979 29815 
5 Kab. Mojokerto 123 7622 
5 Kab. Jombang 4511 24546 
7 Kab. Bojonegoro 2205 10633 
8 Kab. Lamongan 3116 '16706 
9 Kab. Tuban 1869 9759 
lw Kodya Madiun 4600 23201 j,. Kab. Madiun 702 4065 'I 
'1? I Kab. Ngawi 1259 6848 I -
!13 Kab. Magetan 3651 24783 
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Kab. Ponorogo 2257 12745 
15 Kab. Paci tan 2252 16905 
116 Kodya Kediri 7401 37569 
17 Kab. Kadiri 5323 29572 
18 Kab. Nganjuk 2174 11223 
19 Kodya Malang 34966 187418 
20 Kab. Malang 7035 35836 r Kodya Bitar 3111 18184 22 Kab. Blitar 2485 14580 23 Kab. Tulungagung 4134 22552 
24 Kab. Trenggalek 1278 6845 
25 Kodya Pasuruan 7551 41529 
25 Kab. Pasuruan 12528 71251 
j27 Kodya Probolinggo 2855 14319 
126 
Kab. Probolinggo 1006 4994 
29 Kab. Lum ajang 2831 13717 
~~ Kab. Jember 9986 51019 Kab. Bondowoso 2356 13496 
1321 Kab. Situbondo 5923 29231 
If' 
Kab. Sanyuwangl 9634 51484 
34 Kab. Sangkalan 4079 26171 
35 Kab. Sampang 2579 161961 36 Kab. Pamekasan 5853 35249 
37 Kab. Sum enep 2896 15078 i 
'--- TOTAL 385000 2000000 
3
?) JICCl, DRAfT FINAL REPORT <DMA BOOI<l. THE STUDY ON TEL COMHUN!CATION 
NETWORK DEVELOPMENT PLAN FOR REPEL 1 TCl VI, NT[ Co. Ltd, No 1992, Toktjo. 
hal. B4-12 
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Y.1.3 STKB Existing Di Jawa Timur 
Sistem telepon kendaraan bergerak seluler yang 
beroperasi di Jawa Timur adalah STKB Nasi nal Surabaya 
Area yang mulai beroperasi tahun 1991 mengga tikan sistem 
STKB sebelumnya. 
STKB Nasional ini hanya melayani da 
dan Malang serta sepanjang jalan utama 
Kapasitas STKB ini adalah 6000 sst dan suda 





ini dapat melakukan 'roaming· dengan STKB Na ional Jakarta 
Area. Konfigurasi jaringannya seperti pada ga bar 5.2. 
Spesifikasi dasar sistem STKB N Suraba a Area ini 
adalah sebagai berikut : 
1. Daerah Pelayanan : Surabaya dan Malang 
2. Konfigurasi Jaringan 
EMX Kebalen 
RBS 
Kebalen 68 kanal 1 sel 
Rungkut 78 kanal 6 sel 
Sidoarj o 48 kanal 1 sel 
Gn. Gebug 32 kanal 1 sel 
Malang 58 kanal 1 sel 
-----------------------------
Total 284 kanal 10 sel 
Radius per sel 5 s/d 20 km 
38
) Y-OREKSI ALAT PROOUKSI, Hitel VII Tahun 1992 
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3. Kapasitas 6000 sst 
4. Numbering 082-31xxxxx untuk pelanggan urabaya 
082-341xxxx untuk pelanggan alang 
5. Charging 15 detik per pulsa 
roaming (tarip SLJJ) 
6. Frekuensi Kerja ( AMPS B-Band ) 
Rx 835.02 - 844.98 MHz 
Tx 880.02 - 889.98 MHz 
7. Daya Pancar 
RBS 
Subcriber station 
8. Supplier : Motorola 
100 Watt 
0.5 - 3 Watt 
Karena jumlah pelanggan dan STKB yang 
relatif kecil ini, perlu dikembangkan untuk m ngantisipasi 
perkembangan daerah Jawa Timur, sehingga berk mbang menuju 
STKB Jawa Timur Area. 
V.2 PRAKIRAAN JUMLAH PELANGGAN STKB 
Dalam prakiraan jumlah pelanggan untu 
masa mendatang diperlukan data-data 
sebelumnya. Kemudian dengan model 
pel 
reg 
diprakirakan jumlah pelanggan pada waktu tert 
ini cukup 'valier untuk STKB yang 
beroperasi karena 
prakiraan tersedia. 
data-data yang diper 
Karena pelayanan STKB di Indonesia 
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pada tahap pengenalan maka prakiraan intaan untuk 
pelayanan tersebut tidak cukup tersedia ingga metode 
prakiraan di atas tidak dapat digunakan. 
Untuk pengestimasian permintaan ak n pelayanan 
STKB, JICA (Japan International ion Agency) 
menggunakan model regresi yang dikaitkan jumlah 
satuan sambungan telepon (main line) dan j telepon 
mobil STKB sebagai parameternya: 
Prediksi tersebut merupakan model re resi seperti 
ditunjukkan oleh persamaan (5-l) : 39) 
Log(MTt/POPtxl000)=-1.834+1.837xLog(MLt/ 0Ptx100) 
(5-1) 
di mana . 
MTt jumlah telepon mobil pad a saat 
POPt jumlah penduduk pada saat t 
MLt jumlah satuan sambungan telepon pada saat t 
Persamaan (5-l) akan dipakai untuk emprakirakan 
jumlah pelanggan STKB di Jawa Timur pada tahu 2008 dengan 
memanfaatkan data-data sebagai berikut : 
1. Data hasil prakiraan tentang jumlah sambungan 
telepon untuk WITEL VII Jawa Timur tahun 
2. Data tentang jumlah penduduk Jawa Timur ta un 1983-1986 
39
) JI(A, THE STUDY ON TElECDHHUNI CATION NETWDRI< DEVELOPMENT LAN FOR 
REPELITA VI, NTC Co. ltd, Nov. 1992, Tokyo, hal. C2-l5 
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yang digunakan untuk memprakirakan jumlah penduduk Jawa 
Timur tahun 2008. 
Hasil prakiraan jumlah pelanggan STK tahun 2008 
secara lengkap ditunjukkan pada tabel 5.3. aerah dengan 
jumlah pelanggan STKB terbesar berada di Sur baya, Malang, 
Gresik, Sidoarjo dan Pasuruan. 
V. 3 PERENCANAAN ALOKASI FREKUENSI DENGAN PE NGKAT LUNAK 
Setelah melakukan prediksi pelanggan an pembahasan 
mengenai daerah-daerah yang akan oleh sistem 
seluler, penentuan stasiun dasar dapat ilakukan dan 
perencanaan frekuensi dilakukan dengan perangkat 
lunak. Perencanaan ini akan menghasilkan kelo pok stasiun 
dasar yan-g menggunakan kelompok frekuensi yang sama. 
Kemudian dilanjutkan dengan penetapan kanal pada 
stasiun-stasiun dasar tersebut. 
V.3.1 Penentuan Radio Base Station Dan Daerah Calcupan 
Berdasarkan hasil prakiraan jumlah pel nggan sampai 
tahun 2008 diperoleh 45 radio bas.e station untuk mencakup 
daerah Jawa Timur seperti ditunjukan pada tab 1 5.4. 
Penentuan suatu RBS untuk daerah te tentu, bila 
dilihat dari kecilnya jumlah kanal yang diperlukan 
sehingga kurang potensial untuk dijadikan RBS tetapi 
mempunyai tujuan untuk mendukung kontinuit s hand off 
sistem di antara RBS yang bertrafik tinggi. H l ini dapat 
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TABEL 5.2 
PRAKIRAAN JUMLAH PELANGGAN STKB DI JAWA TI1 UR TH.2008 
NO KABUPATEN/KODYA KECAMATAN TH.2008 
SST PENDUDUK TKB 
1 KODYA SURABAYA 
Simokerlo 86591 140007 3925 
Pabean Cantlan 64943 117770 2674 
Semamplr 10022 195434 65 
Kenjoafan 45791 88001 1796 
Genteng n432 888055 681 
Bubutan 107405 136449 5957 
Sukolllo 82426 127196 3885 
Tandea 73267 205432 2095 
Wonocolo 21646 143918 300 
Karangpilang 15005 141244 156 
&nowo 
I 
40797 39435 2844 
lak arsantri 4994 66899 39 
Rungkut 169849 125305 4847 
Tegalsari 31639 1~3200 573 
9837 
2 KAB. GRESIK 
Gr"aik 19170 92194 349 
Manyar 64601 70629 4063 
Driyorejo 2641 59453 15 
4427 
3 KAB. SIDOARJO 
Gedangan 13111 71492 215 
Waru 38123 117767 1005 
Taman 21794 126490 339 
. Sldoarjo 29298 115735 629 
· Porong 30492 70592 1023 
Krian 16749 81828 301 
f3512 
4 KODYA MOJOKERTO 
Mageraarl 29815 69619 994 
5 KAB. MOJOKERTO 
Mojosarf 3409 72105 18 
Ngoro 3261 69654 17 
35 
6 KAB. JOMBANG 
1851 Jombang 15971 131610 
Mojoagung 5906 76446 47 
232 
7 KA8. BOJONEGORO 
Bojonegoro 7100 120177 45 
Sumberr"Jo 2319 79158 8 
53 
8 KAB. LAMONGAN 
lamongan 5809 66221 51 
Babat 5158 91596 31 
Brondong 4020 64287 27 
109 
9 KAB. TUBAN 
Tub an 6077 87715 74 
10 KAB. MADIUN 
Madiun 23201 48078 854 
Saradan 3043 75539 14 
l 668 
Tabel 5.2 
LAN JUT AN 
NO KABUPATEN/KODYA KECAMATAN TH.2008 
11 kAB.NGAWI 
12 KAB. MAGETAN 
13 KAB. PONOAOGO 
14 KAB. PAOTAN 
15 KOOYA KEOIRI 
16 KAB. KEDIAI 
17 KAB. NGANJUK 
18 KOOYA MALANG 
19 KAB. MALANG 
20 KODYA BLITAR 
21 KAB. BLITAA 
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NO KABUPATEN/KODYA KECAMATAN TH. 2008 
SST lPENOUDUK STKB 
23 KAB.TRENGGALEK 
Trenggalek 6051 75773 49 
24 KODYA PASURUAN 
Bugul Kidul 11529 50440 227 
25 KAB.PASURUAN 
· Puspo 2578 28157 24 
Toaatl 2578 20267 31 
Rejoeo 3317 39995 28 
Ban gil 21506 81479 478 
a..; 3552 65372 21 
Gempol 8669 96975 78 
Pandaan 13325 85592 190 
Purwosari 3804 73033 22 
Prig en 11154 78377 148 
1019 
25 KODYA PROBOLINGG 
Kademangan 14319 48950 347 
27 KA8. PROBOLINGGO 
Kraksaan 2957 62094 16 
28 KAB. LUMAJANG 
Lumajang 8333 133503 55 
Jalirofo 1251 94623 2 
KlakBh 2478 95765 8 
65 
29 KAB. JEMBER 
Palrang 31972 109227 775 
Silo 1394 110535 2 
Ra.mbipuJ 1028 90837 2 
Pugur 2182 124976 5 
Tanggul 2731 151918 6 
&lung 2666 91067 9 
K""cong 1550 144938 2 
Ambulu 3102 12477 66 
Kaliaat 2852 81749. 12 
879 
30 KA8. BONOOWOSO 
Bondowoso 12947 84262 183 
31 KAB. SITUBONOO 
Situbondo 22394 56713 597 
Pa.rwukan 2833 57250 16 
a-..ki 2465 91609 8 
Aaembcgus 1063 57598. 3 
724 
32 KAB. BANYUWANGI 
BanyuWilllgl 13877 129760 145 
Giri 4287 105821 20 
Rogojsmpi 5918 110502 35 
·Genteog 4959 180375 17 
· Glenmore 3030 90319 12 
Kalibaru 5557 69612 45 







··-- 1----·· 1No KABUPA TENJKODYA l<ECAMATAN TH. 2008 
SST PENDUDUK STKB 
33 KAB. BANGKALAN 
Banpale.n 9667 64645 134 
KliiMI 15527 43515 444 
34 KAB.SAMPANG 578 
Sampang 17437 97656 279 
35 KAB.PAMEKASAN 
Pamekasan 34496 92941 ~~ KAB. SUMENEP r--36 
I 
Sumencop 9732 84348 108 
Kdangcot 44079 109227 39 
147 TOTAL I 63042 
dilihat pada RBS Caruban
3 
Kepanjen, Kesamben, Kertosono, 
Babat dan Trenggalek. 
Penentuan RBS dan daerah cakupannya berdasarkan 
tercakupnya daerah Jawa Timur terutama kota-kpta besar dan 
jalan utama penghubungnya. Disamping itu be~tujuan agar 
daerah-daerah pengembangan yang ada salin~ terhubung 
dengan sistem seluler sehingga mendukung sekt~r komunikasi 
dan perhubungan, yang pada akhirnya menjadi i fra struktur 
pembangunan propinsi Jawa Timur. 
Gambar 5.3 menunjukkan perkiraan da rah cakupan 
sistem dengan radius cakupan RBS antara 3 sa~pai 20 km. 
Geografis Jawa Timur yang berpegunungan dapz t mendukung 
perencanaan frekuensi. Untuk daerah yang beb n trafiknya 
tinggi seperti Surabaya, Malang, Gresik, < idoarjo dan 
sekitarnya pemakaian sel sektor sangat dipErlukan ~ -
, _____ "_ 
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TABEL 5.3 
STASI UN DASAR UNTUK JAWA TIMUR AR~A 
(A) Sektor 
NO RBS BWUR UNJIAIIIG RADIUS AREA PELANGGAN TRAI K KANAL 
1 Perak (6) 112.7330 7 .• ano 5.00 Uban 5664 28.12 34.00 
2 Kenjeran (6) 112.7733 7:24111i 3.00 Uban 2706 13.je 10.00 
3 Darmo (6) 112.7348 72'llf:a 3.00 Uban n11 36. Ia 42.00 
4 Manyar (6) 112.7867 721122 3.00 Ut>an 4365 23. 3 29.00 
5 Rungkut (6) 112.7778 7~ 3.00 Ut>an 10000 60.(0 55.00 
6 tnjoko (6) 112.nes 7.311& 3.00 Ut>an 4642 24. 1 30.00 
7 Tandes (6) 112.7061 7.:2SM. 5.00 Uban 4939 ~4. 0 30.00 
6 Malang (6) 112.0200 71H1'0 10.00 Sub urban 4620 20.(~ 26.00 
g Gresik (3) 112.6623 7.1Sl3 10.00 Suburban 4427 36.fP' 42.00 
10 Sldoarjo (3) 112.7195 7:41Sl5 13.00 Sub urban 1662 13. 19.00 
(8) Dmni 
. 
NO RBS BWUR UNJI.MIS RADIUS AREA PELANGGAN TRAF~ KANAL 
1 Gedangan 112.nes 7..31111£1; 10.00 Suburban 155Q 38., 45.00 
2 Kedlrl 112.0200 7..1!flfliY 15.00 Sub urban 1007 25.1 31.00 
3 Mojokerto 112.4310 7.ASH 13.00· Rural 004 24.6 30.00 
4 Madiun 111.5179 7E!DIJ 
. 
15.00 Rural 654 21.3 27.00 
5 Pasuruan 112.0050 7..113C1i!: 16.00 Sub urban eog 20.2 26.00 
6 Jember 113.7065 IUS. 20.00 Sub urban 800 20.0 25.00 
7 Situbondo 114.0135. 7..n~ 20.00 Sub urban 713 17.6 23.00 
8 Bangkalan 112.7SOQ 7--- 10.00 Sub urban 578 14.4 10.00 
0 Bitar 112.1613 a.olllll 15.00 Suburban 564 14.1 10.00 
10 Prloen 112.6165 7.A1/R'I 13.00 Sub urban· 438 10.9 16.00 
11 Tuiungagung 111.9014 &OS:B 15.00 Sub urban 326 8.21 14.00 
12 Probotinggo 113.2150 7_15311J 20.00 Aural 347 6.61 13.00 
13 Magetan 111.3342 7.!l&lll' 13.00 Sub urban 353 6.6: 13.00 
14 Krian 112.5762 7_4SIJ 10.00 Aural 301 7.5: 12.00 
15 Pacllan 111.1121 8_1411() 15.00 Rural 295 7.3!' 12.00 
16 Jombang 112.2556 7..5354 13.00 Sub urban 232 5.81: 10.00 
17 Pare 112.1909 7:JIIIIO 15.00 Sub urban 245 6.1 10.00 
16 Banyuwangi 114.3835 8.2101S 15.00 Suburban 200 5.0C 0.00 
19 Genteng 114.15158 8..311515 20.00 Suburban 156 3.~ 6.00 
20 Bondowoso 113.6235 7.91• 20.00 Rural 163 4.51: 6.00 
21 Ponorogo 111.4686 7.JilOI 15.00 Rural 130 3.2f 7.00 
22 Balu 112.5200 7.1U'45 10.00 Suburban 95 2.3E 0.00 
23 Jatiroto 113.3567 8.UGIS 20.00 Suburban 73 1.-e:: 5.00 
24 Bojonegoro 111.8QOO 7.13Z7 20.00 Suburban 53 1.3:: 4.00 
25 Lamongan 112.t!Q24 7.1018 20.00 Aural 51 1.2e 4.00 
26 Nganjuk 111.0103 7SiflfS 15.00 Aural 36 0.95 4.00 
27 GnGebug 112:6566 7.8118 13.00 Sub urban 3Q 0.06 4.00 
26 Trenggalek 111.7175 WDB 15.00 Aural 40 1.23 4.00 
29 Mojosari 112.5562 7~15 10.00 Suburban 35 0.66 3.00 
30 Baba1 112.1830 7EIR3 15.00 Rural 31 0.78 3.00 
31 Kgrtosono 112.1121 7..51J10 13.00 Rural 26 0.65 3.00 
32 Kepanjen 112.1256 8_lli012 15.00 Sub urban 26 0.70 3.00 
33 KesambM 112.3432 8.1434 10.00 Sub urban 19 0.46 3.00 
34 Kraksaan 113.4104 7_7ff/5 15.00 Aural 16 0.40 3.00 
35 Caruban 111.6623 7..544111 13.00 Aural 14 0.35 2.00 
LAUT JAWA 
SAMUOERA INDONESIA 
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dapat melayani daerah cakupannya dengan kete sediaan kanal 
yang terbatas. Bersama dengan daerah Pasurua , Mojokerto, 
Bangkalan dan Prigen akan mencakup sentra industri dan 
ekonomi Jawa Timur. 
Untuk daerah bagian Timur tercakup ol h RBS Jember, 
Situbondo, Probolinggo dan didukung Banyuwangi, 
Genteng, Kraksaan dan Jatiroto. Pada ini karena 
faktor terrain pemakaian repeater dimung inkan untuk 
memperluas daerah cakupan. 
Sedang untuk daerah Selatan dan Ba at penentuan 
daerah cakupan berpusat di Blitar, Kediri Madiun dan 
Tulungagung. Radio base stastion lain penduk ngnya adalah 
Magetan, Pare, Jombang, Ponorogo dan Pacitan Pada daerah 
antara Pacitan dan Ponorogo serta antara Ponorogo dan 
Trenggalek dimungkinkan juga memakai repeate 
Penentuan RBS tersebut juga tidak dari 
pertimbangan ketersediaan fasilitas yang su ada pada 
sentral-sentral telepon existing, seperti lahan untuk 
sentral, bangunan, tower, power supply saluran 
komunikasi backbone antar sentral telepon bi yang ada 
di Jawa Timur. Fasilitas transmisi backbone sudah ada 
ini sangat penting untuk transmisi data dan uara antara 
RBS dengan sentral STKB. 
Dari RBS yang terbentuk, penentuan radio base 
station daerah kritis dilakukan dengan asumsi pada daerah 
cakupannya memiliki potensi permintaan yang tinggi dan 
--------~-L,-~--.~ER=~=·=~~A:~:,~ .. ;l~ 
iSTITIJT ri!CJIOt08'~ \ 
'!i:: ,, -_ > ! 
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pengembangan daerah di masa mendatang. Radio base station 
ini adalah seperti ditunjukkan tabel 5.5. 
Radio base station untuk daerah Surataya, Gresik, 
Malang dan Sidoarjo direncanakan omnidirectiortal, setelah 
perencanaan frekuensi didapat, perencanaan dilanjutkan 
secara sektoral 
V.3.2 Hasil Perencanaan Perangkat Lunak 
Dengan data-data parameter RBS STKB untuk Jawa 
Timur seperti pada lampiran A, perencanaan ak~n dilakukan. 
Hasil perencanaan adalah 19 kelompok freku~nsi seperti 
pada tabel 5.6 
Dari hasil keluaran tersebut didapat b~hwa dari 20 
RBS daerah kritis dihasilkan 19 kelompok frek~ensi. Hasil 
ini optimum karena tidak melebihi jumlah keloppok 
TABEL 5.4 
STASIUN DASAR KRITIS 
~ 
NAMA RBS No NAMARBS 
Jember 11 Malang 
SHubondo 12 Greslk 
8angkalan 13 Sldoarjo 
Perak Sby 14 Bitar 
5 KGnjeran Sby 15 Prlgen 
e DarmoSby 10 . ~angan 
7 ManyarSby . 17 Kedlrl 
8 Rungkul Sby 18 Mojokaio 
g lnjokoSby 19 Madlun 




NO NAMARBS C/1 (dB) KELOMPOK 
1 Mojo sari fr9& 1 
2 Lamongan lr9& 2 
3 Probollnggo 31.773 3 
4 Kertosono 30.250 3 
5 Prfgoo 41.062 4 
6 Trenggalek 36.045 4 
7 Genteng 40.348 4 
6 Sllubondo 34.Q55 5 
g Gn.Gebug 40.730 5 
10 Pacltan 42.415 5 
11 Jember 32.525 6 
12 Elangkalen 41.346 6 
13 KGSamben 36.535 6 
14 Caruban 34.531 6 
15 Pasuruan 36.851 7 
16 Banyuwangl 42.401 7 
17 Ponorogo 41.002 7 
16 Madlun 36.163 e 
10 Ktlan 43.227 6 
20 Mo}okerto 30.178 0 
21 Magetan 30.178 g 
22 Gedangan 36.640 10 
23 Nganjuk 31.796 10 
24 Sldoarjo 36.632 11 
25 Tulungagung 34.e50 11 
26 Bondowoso 32.367 11 
27 Kenjeran Sby 53.407 12 
28 Jombang 26.120 12 
20 JaUroto 20.015 12 
30 Greelk 40.465 13 
31 Kediri 33.441 13 
32 ManyerSby 54.276 14 
33 Sabat 26.242 14 
34 Kepanjen 32.610 14 
36 lnfokoSby 54.112 15 
36 B!lu 33.197 15 
37 TandesSby 47.623 16 
36 Malang 35.782 16 
30 Perak Sby 50.247 17 
40 Bitar 34.441 17 
-41 Kraksaan 31.074 17 
42 Danno Sby sg_454 18 
43 Bojonegoro 27.013 16 
44 AungkutSby 57.454 19 
45 Pare 29.®5 l9 
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kritis yang direncanakan. Hal ini disebabka adanya RBS 
kritis yang bersama-sama membentuk kelom ok frekuensi 
yaitu RBS Tandes dengan Malang, Perak d ngan Blitar, 
Jember dengan Bangkalan, serta Gresik 
Disamping itu juga terjadi kelompok 
ngan Kediri. 
RBS kritis 
yaitu Mojosari, Lamongan dan Probolinggo den an Kertosono. 
Adanya kelompok ini karena tidak dapat dikelompokkan 
dengan RBS daerah kritis. 
Harga rasio C/I menunjukkan harga yan aman untuk 
interferensi karena lebih besar dari 20 dB seperti yang 
·d irencanakan. 
Karena terdapat 19 kelompok maka per u disediakan 
19 kelompok frekuensi yang berbeda dan penet pan kelompok 
kanalnya memenuhi aturan : 
1. Tidak boleh ada kanal yang sama atau kanal yang 
berurutan pada RBS yang sama. 
2. Tidak boleh ada kanal yang sama pada RBS yang 
bersebelahan. 
3. Dihindari pemakaian kanal berurutan pa a RBS yang 
bersebelahan. 
V.4 PENETAPAN KELOMPOK KANAL 
Penetapan kelompok kanal untuk 
kelompok frekuensi berdasarkan aturan yang 
asing-masing 
lah dibahas 
pada sub bab sebelumnya. Pada kasus ini kanal 
staasiun dasar relatif besar, maka jumlah kanal yang 
109 
diperlukan berpedoman pada kanal yang d perlukan oleh 
stasiun dasar kritis, kelebihan kanal untuk stasiun dasar 
lainnya merupakan cadangan untuk pengemba gan kebutuhan 
kanal. 
V.5 KONFIGURASI JARINGAN STKB 
Untuk melayani seluruh radio base st tion yang ada 
direncanakan menggunakan 2 sent~al STKB yai u berlokasi di 
Surabaya dan Malang. Transmisi antar sentra 
dasar memakai jaringan transmisi existing. 
di Surabaya mengontrol stasiun dasar di 
Barat disamping itu sentral ditempatkan 
sentral tersier yang akan memberikan f 
dan stasiun 




roaming dengan sistem STKB di luar Jawa Ti Sedangkan 
sentral STKB II di Malang melayani stasiun dasar bagian 
Timur. 
Gambar 5.4 menunjukkan jaringan isi backbone 
PT Telkom di Jawa Timur, dengan memanfaa kan jaringan 
trasmisi tersebut dapat direncanakan konfigu asi jaringan 
STKB Jawa Timur Area dengan cara menempatkan stasiun dasar 
dan sentralnya pada sentral-sentral telepon ang ada dan 
cukup menambah fasilitas transmisi yang rlukan untuk 
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VI. 1 KESIMPULAN 
Dari pembahasan dapat diambil 
mengenai perencanaan frekuensi pada si 
kendaraan bergerak cellular (STKB-C) analog 
1. Perencanaan frekuensi akan menjadi masala 
pada sistem telepon kendaraan bergerak 
memiliki daerah pelayanan yang luas dan j 
dasar yang banyak. 
2. Perencanaan frekuensi dapat dilakukan 
pada pola sel yang ideal, dimana ukuran 
tBA\lB WD 







p sel adalah 
sama dan beraturan. Tetapi pada kenyataann a pola sel 
tidak selalu seperti yang sehingga 
perencanaan frekuensi bersifat khas untuk uatu daerah 
tertentu. 
3. Perencanaan frekuensi dengan bantuan per ngkat lunak 
dapat membantu perencanaan dan memberika alternatif 
perencanaan yang berbeda, sehingga dap t mencapai 
perencanaan frekuensi yang optimum. 
4. Pada kasus STKB analog untuk wilayah Jawa imur, untuk 
mencakup seluruh daerah yang direncanakan diperlukan 
45 radio base station dan 20 radio base st tion daerah 
kritis. Perencanaan frekuensi menghasilkan 19 kelompok 
111 
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frekuensi dari 20 kelompok frekuensi yang direncanakan 
serta harga rasio carrier to interferensi lebih besar 
dari 20 dB. 
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LAMPI RAN A-1 
No;or RBS : 1 j Nomor RBS . 4 . 
Nasa RBS : GEDANGAN Na1a RBS : MADIUN 
Bujur . 112.7285 BT j Bujur . 111.5179 BT . . 
Lin tang : 7.3880 LS I Lintang : 7.6308 LS 
Type area . SUB-URBAN I Type area . RURAL . . 
Pelaliggan . 1559 sst I Pelanggan . 854 sst . . 
Frekuensi : 850.0000 IIhz Frekuensi : 850.0000 11hz 
Gain antena RBS : ·17.0000 dB Gain antena RBS . 9.0000 dB . 
Rugi-rugi : 2.5000 dB Rugi-rugi : 2.5000 dB 
1 Daya Tx . 64.0016 llatt Daya Tx : 4.3996 Watt . l Antena mobil . 2.0000 I Antena mobil : 2.0000 I . 
Antena RBS . 35.0000 I Antena RBS : 30.0000 I . I Radius coverage . 10.0000 ka Radius coverage . 15.0000 kl . . 
Radiu~ interferensi . 37.5784 k• Radius interferensi : 55.4462 h . 
.I 
t:anal : 45 1 t:anal : 27 
Beban trafH . 38.9750 Erl I Beban trafik : 21.3500 Erl . 
Jal rbs opti11um . a Jtl rbs opti;ua . 9 . . 
l 
' -·-- ----- ----·- ---
· j11oaor RBS ·: 2 ·Motor RBS . 5 . 
1 Naaa RBS . t:EDIRI Naaa RBS . PASURUAN ' ' . 112.0269 BT Bujur . 112.9059 BT Bujur . . 
1lintang . 7.8208 LS lintang . . 7;6362 lS . ' 
Type area . SUB-URBAN Type area . UB-uRBAN . . l Pe!anggan : 1007 sst I Pelanggan . 809 sst . 
freluensi : 850.0000 Mliz Frekuensi . 850.0000 l'lhz . I Gain antena RBS . 18.0000 dB I Gain antena RBS : 21;{1000 dB . 
Rugi-rugi . 2.5000 dB 
1 
Rugi-rugi : 2.5000 dB . 
1 
Daya ·rx . 96.6822 tlatt . J Day a Tx . 113.1395 !latt . . 
1 Antena mobil : 2.0000 • . 2.0000 I Antena aobil . 
11ntena RBS . 50.{l{)OO I Antena RBS : -4~.0000 I . 
Radius coverage . 1~.0000 h Radius coverage : iS.OOOO tc . 
-Radius inte-rferensi . 58.6546 ta 1 Radius interferensi ~ 69.5463 ta . 
1 Kanal : 31 I I t:anal : 26 I Beban trafH : 25.1750 'frl Beban trafik . 20.2250 Erl 
j 
. 
Jsl rbs optimum : 7 j Jll rbs optiaua . 6 . 
I 
--
] Motor RBS : 3 I Motor RBS . 6 . Nata -RBS . /IOJOKERTO Nata RBS . Jfi!BER . . I 
. 
Bujur . 112.4310 BT Bujur . 1!3.7085 BT . . 
Lintang : 7.4597 -LS lintang : 8.1549 -LS 
Type area : RURAl Type area . ~UB-URBAN . 
Pelanggan . 994 sst Pelanggan . 800 sst . . 
frekuensi . 850.0000 lfbz fretuensi . ~50 .0000 lfhz < . . 
\ Gain antena RBS . 9.0000 'dB ! Gain antena RBS . 21.0000 dB . . 
Rugi -rugi . 2.5000 dB Rugi-rugi . 2.5000 ~B . . 
Daya Tx ~ 2.6577 tfatt Daya Tx . 28.022-6 llatt . 
Antena mobil : 2.0000 • Antena aobil . 2.0000 I . 
Antena 'RBS . 30.0000 I Antena RBS 50.0000 I . ' 
Radiu.s coverage : 13.0000 h Radius coverage : 20.0000 h 
Radius interferensi : 48.0534 ta Radius interferensi . 78.2062 tt . 
Kanal : 31 i I Kanal : 26 . Beban trafik : 24.8500 Erl I Beban trafik : 20 .MOO fr 1 j Jml rbs optisum l : 5 I J11l rbs opti;ut : 7 
! 
LAMPI RAN A-2 
l Nomor RBS 7 
Nama RBS SITUBONDO 
Bujur 114.013~ BT 
Lin tang 7.7124 LS l 
SUB-URBAN I Type area 
Pel anggan 713 sst 
Frekuensi 850.0000 llhz 
Gain antena RBS 21.0000 dB 
I Rugi-rugi 2.5000 dB ! Daya Tx 128.on6 watt j Antena aobil 2,0000 I 
Antena RBS 50.0000 • I Radius coverage 20.0000 h 
1 Radius interferensi 78.2062 t.t 
1 t:anal. 23 
t Bt.>ban trafH 17.8250 Erl l Jml rbs optimum 10 
L 
! 
I j Nomor RBS : 10 I Hm RBS : PRI6EN 
Bujur : 112.6165 BT 
lin tang . 7.0971 LS . I Type area : UB-URBAN 
Pelanggan : 438 sst 
fretuensi . 850.0000 l'lhz . 
I Gain antena RBS . 19.0000 dB . I Rugi-rugi . 2.5000 dB . 
l Daya Tx . 100.5908 Watt . I Antena tobil . 2.0000 I . 
Antena RBS : 35.0000 • I Radius coverage . n.oooo k• . 
1 Radius interferensi . 48.8519 h . 
1 Kana! : 16 
I Be ban tr af ik : 10.9500 Erl 
j Jal rbs optimum . 11 . 
I . ... 
j No;or RBS 8 
Nama RBS BANG KALAN 
Bujur 112.7509 BT l 
I lintang 7.0269 LS I 
1 Type area SUB-URBAN 
1 Pelanggan 578 sst j Frekuensi 850.0000 l!hz 
1 Gain antena RBS 17.0000 dB I Rugi-rugi 2.5000 dB 
Daya Tx 64.0016 Natt 
Antena mobil 2.0000 • 
Antena RBS 3~.0000 I 
Radius coverage 10.0000 h 
1 Radius interferensi 37.5784 h 
Kana I 20 
Beban trafik 14.4500 frl 
Jml rbs opti;u; 8 
l No;or RBS . 11 . 
Nama RBS : TU UN6A6UN6 I • 
11.9014 BT j BuJur . . 
1 Untang : 8.0538 lS l Type area : S B-URBAN 
Pelanggan : 326 sst 
j frekuensi . 50.0000 tlhz . . . 18.0000 dB 1 Gain antena RBS . I ~ugi-rugi . 2.5000 dB . 
Daya TJ,: : 96.6822 Watt 
Antena aobil : 2.0000 • I Jlnt .. a RBS . bo.oooo 1 . 
Radius coverage . 5.0000 kl . 
Radius interferensi : P8.6546 lt 
I Kana! . 13 . I Beban trafH . 8.2000 Erl . 
J Jml rbs optimu• . 6 . 
1 
Nomor ·,RBS 9 
j Nama RBS BLITAR 
1 Bujur 112.1613 BT 
jlintang 8.0986 lS 
.I Type area SUB-URBAN I Pelanggan 564 sst 
Frekuensi 850.0000 t!hz I Sain antena RBS 18.0000 dB 
Rugi-rugi 2.5000 dB 
Daya Tx 96.6822 llatt 
An ten a mobil 2.0000 • 
Antena RBS 50.0000 I 
Radius coverage n.oooo ts 
Radius interferensi ~8.6546 kl 
Kanal 19 
J Beban trafik 14 .1 000 frl 
Jml rbs npticum 7 
r Nomor RBS : 12 I Nama RBS : PR 0 OLIN6GO 
flu iur : 1 3.2150 BT 
lu~tang : 7.7536 lS I Type area : RURAL 
/ Pelanggan : 347 sst 
J Frekuensi : 8 0.0000 tlhz I Gain antena RBS : 9.0000 dB l 
I Rugi-rugi : 2.5000 dB I Daya Tx . 
0.1201 Watt j . Antena 111obil : 0,0000 I 
Antena RBS . .P.oooo 1 . 
Radius coverage : :b.oooo k1 I ~adius interterensi . 71). 9283 te . 
Kana I : 13 
Beban trafik : .6750 Erl 
J Jml rbs opticu11 : 6 
I Nomor RBS 
I Nama RBS Bujur 
i Lintang 
I 
I Type area Pelanggan 
Frekuensi 
Gain antena RBS 
Rugi-rugi 
I Daya T>: . Antena aobil 
I 
I Antena RBS : 
1
1 
Radius coverage : 
. Radius interferensi : 
1 Kana! 
1 Behan trafi~ 
1 Jml rbs optimulli 
[ Motor RBS 
1 Na~a RBS 
I Bujur lin tang 
I 
I Type area 
I Pelanggan 
j Frekuensi 
I Gain antena RBS Rugi-rugi 
'
Daya Tx 
. Antena tobil 
Antena RBS 
Radius coverage 
Radius interferensi : 
Kana! 
Beban trafH 





































































j Nomor RBS 
l Nama RBS 
I Bujur l Untang 
Type area 
Pelanggan : 
Frekuensi . . 
Gain antena RBS . . 
Rugi-rugi . . 
Daya Tx . . 
Antena 11obil . . 
Antena RBS . . 
Radius coverage . . 
Radius interferensi : 
" ' 
I Kanal 
I Behan tram 





I Bujur I Lintang 
1 Type area 
! Pelanggan 
I ! Fretuensi I Gain antena RBS 
Rugi-rugi I Daya Tx 
Antena 11obil I Antena RBS 
Radius coverage 
1 Radius interferensi 
1 r.anal 
Beban trafH 
Jll rbs optimum 







I Sain antena RBS 
I Rugi-rugi 
jllaya Tx 





. Seban trafH I J11l r.bs opticlUt 
. . . . . . 




: . . 
: 
: . . . . . . . . . . 
: . . . . . . 
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I 5.0000 Erl 5 
.:"'! 
A.MPIRAN A-4 
f tkmor RBS . n I Nomor RBS : 22 . 
l Na111a RBS : GENT ENG Nama RBS : BATU 
1 Bujur : 114.1568 BT Bujur . 112.5269 BT . 
llintang : 8.3656 lS Lin tang : 7.8746 LS 
1 Type area . SUB-URBM Type area : SUB-tlRBAN . 
i Pelanggan . 158 sst I Pelanggan : 95 sst . 
j Fre~uensi : 850.0000 tfftz Frekuensi . 850.0000 11hz . 
1 Gain antena RBS : 21.0000 dB Gain antena RBS : 17.0000 dB 
I Rugi-rugi . 2.5000 dB Rugi-rugi . 2.5000 dB . . 
I I Daya Tx 64.(1016 llatt J Daya Tx . 128.0226 latt . . . I Antena 11obil . 2o0000. Antena tobil 0 2o0000 I . 0 
I I Antena RBS 35o0000 I l Antena RBS 0 50o0000 • 0 0 0 
Radius coverage 0 20o0000 ... Radius coverage 0 10.0000 kt 0 0 
1 Radius interferensi . 78o2062 tl I Radius interferensi . 37o5784 h 0 0 
I Kanal . 8 Kanal . 6 0 0 I Beban trafH . 3o9500 Erl I Be ban tr afi k 0 2o3750 Erl 0 I. Jll rbs optimum 0 Jml rbs optiliUI : 7 : 12 t 
-- .. I Nocor RBS : 20 I Noaor RBS : 23 
I Nama RBS . BONDO!fOSO Nama RBS . JATIROTO I Bujur 0 . : 113o8235 BT Bujur : 113o3587 BT I I 
8.1106 LS 1 Untang 0 7. 914'1 lS ! lintang 0 0 0 
I T,·p- ;<•p• : RURAl I Type area 0 SUS-URBAN I j •t: ~· -~ . l Pelanggan : 183 sst I Pelanggan : 73 sst I Fret.uensi : 850.0000 ftbz Frekuensi . 850.0000 IIhz 0 I Gain antena ftBS : 9.0000 liB 1 Gain antena RBS : 21.0(100 dB I l Rugi-rugi . 2.5000 dB I Rugi-rugi : 2.5000 dB . 
i Daya Tx . 12.1101 lfat t I Dava h : 128.0226 Watt . I Antena.mobil I Antena mobil 0 2.0000 • : 2,0000 I . 
1\ntena RBS : 30.0000 • Antena RBS 0 50.0000 I . 
1 Radius coverage . 20.0000 t. Radius coverage . 20o0000 h . .  
I Radius interferensi : 73.91Sl t1 Radius interferensi . 78.2062 h . I Kana! 0 9 
1 
Kana! 0 5 0 . 
Beban trafik . 4o57SO Erl Beban trafH : 1.8250 Erl . I J;l r~s optimu1 . 9 I J;l rbs optisut . 11 . . .I 
l Nosor R-BS -I . 21 I Noaor RBS : 24 0 1 Maca RBS 0 PONOROGO Na;a RBS :! PJOME60RO . 
I 
Bujur 0 111. 46Bl! BT £ujur : 11lo8969 BT . 
J Lintang : 7.8701 LS I Lintang : 7.1327 LS I Type area : RURAl I Type area : ~US-URBAN 
. Pelanggan . 130 sst I I Pelanggan . 53 sst . . 
J Frekuensi : 850.0000 IIhz l I Frekuensi : 850.0000 l'lhz 
I Gain antena RBS : 9.0000 dB I Gain antena RBS . 21.0000 dB I . I I Rugi-rugi I 
i Ruai-ruqi· : 2.5000 dB : 2.5000 dB I - -
I Oaya Tx : 4.3996 Watt I Daya Tx : 121L0226 Watt ! Antena I!Obil 2.0000 I I I : Antena 11obil : 2.0000 fl I I Antena RBS : 30.0000 I Antena RBS : 50.0000 I I Radius coverage : 15.0000 kl Radius coverage . 20.0000 kl . 
j Radius interferensi : 55.4462 kl 
I 
i Radius intederensi : 78.2062 h 
ll:anal : 7 j Kana! : 4 
Behan tr af ik : 3.2500 Erl 1 Beban trafH : 1.3250 Erl I Jml rbs opti111u11 : s j J1l rbs optisu11 : 9 I i 
'-'AMP! RAN A-5 
f ~~ollior RBS . 25 f Notor RBS : 28 . j t4ama RBS : LAKOI1GAN I Nama RBS . TRENGGALH . Bujur . 112.8924 BT Bujur : 111.7175 BT 
luntang 
. . 7.1018 LS Lin tang . 8.0088 LS . . j Type_area . RURAL Type area : RURAL . 
Pelanggan . 51 sst Pelanggan : 49 sst . 
Frekuensi . 850. 0000 IIhz Frekuensi : 850.0000 IIhz . 
Gain antena RBS : 9.0000 dB Gain antena RBS : 9.0000 dB 
j Rugi-rugi . 2.5000 dB I Rugi-rugi . 2.5000 dB . . 
I llaya Tx : 12.12tH Watt 1 I llaya h : 4.3996 Watt j Ant en a mobi 1 : 2.0000 I I Antena tobil : 2.0000 I 
1 Antena RBS . 30,0000 I Antena RBS . 30.0000 I . . 
1 Radius coverage : 20.0000 k1· Radius coverage : 15.0000 kl 
1 Radius interferensi : 73.9283 kl Radius interferensi : 55.4462 kl I 
I Kana! . 4 1 Kana! · : 4 I Beban trafik . . 1.2750 Erl I Behan trafH 
. 1.2250 Erl . . 
1 J;l rbs ~pticu; . a ·Jal rbs optitua . 6 . . i 
- ·-- -
Notor RBS . 26 J Notor RBS : 29 . 
Nama RBS . N6ANJUK I Na;a RBS . lroJOSARI . . 
Bujur . 111.9103 BT I Bujur . 112.5582 BT . . Lin tang . 7.5796 LS I !lin tang 
. 7.5215 LS j Type area . . . RURAL Type area . SUB-URBAN . . 
1 Pelanggan . 38 sst Pelanggan . 35 sst . . . 850.0000 tlhz I Frekuensi 850.0000 l'lhz 1 Frekuensi . : 
j Gain antena RBS : 9.0000 dB Gain antena RBS : 17.0000 dB j Rugi -:-rugi : 2.5000 dB I Rugi-rugi . 2.5000 dB . 
Daya h I 64.0016 Watt : 4.3996 Watt I Daya Tx . . 
1 Antena ;obil : 2.0000 I I I Antena 1obil : 2.0000 I ! Antena RBS . 30.0000 • I · Antena RBS . 35.0000 • . . I 
I I 1 Radius coverage : 15.0000 h Radius coverage : 10.0000 h I Radius interferensi : 55.4462 h Radius interferensi : 37.5784 h I 
I I Kana! I Kanal : 4 : 3 I 
I l'''" t"fik 1 Beban tram .. 0.9500 Erl : 0.8750 Erl 1 Jml rbs optimum . 5 I Jtl rbs optiiiu!ll : 5 . l 
"" - ~ ----- ·-I 
l 
.. 1 Nomor RBS . 27 No;or RBS . 30 . . l Nallia RBS . SN.SEBU6 Nata RBS . BABAT . . 
Bujur . 112.6568 BT Bujur . 1!2.1839 BT . I . j Lintang : 7 .SUB lS Lin tang : 7.0973 lS 
1 
Type area . SUB-URBAN Type ar-ea . RURAL . . 
Pelanggan . 39 sst Pelanggan : 31 sst . 
Fre~uensi . 850. 0000 fthz Frekuensi . 1!50.0000 fthz . . 
Gain antena RBS . 19.0000 dS Sain antena RBS . 9.0000 dB . . 
Rugi-rugi : 2.5000 dB Rugi-rugi : 2.5000 dB 
Daya Tx . 100.5908 Watt j Paya T1 : 4.3996 Watt . I Antena mobil : 2.0000 I I Antena 1obil : 2.0000 I 1 Antena RBS : 35.0000 I Antena RBS : 30.0000 I 
Radius coverage : 13.0000 kl I 1 Radius coverage : 15.0000 h Radius interferensi . 48.8519 kl Radius interferensi : 55.4462 kl . I Kana! : 4 
I 
Kanal . 3 . 
I Behan tram : 0.9750 frl Beban trafil; : 0.7750 Erl l Jml rbs optimum : s 1 Jml rbs optimum : 10 i I I 
L ~MPIRAN A-6 
I Nomor RBS 31 Nomor RBS 34 
1 Nama RBS KERTOSONO Nama RBS KRAKSMN l Bujur 112.1121 BT Bujur 113.4194 BT 
1 
Lintang 7.~619 LS Lin tang 7.7625.LS 
1 Type area RURAL Type area RURAL 
I Pelanggan 16 sst Pelanggan 16 sst 
j Fre!;uensi 850.0000 l'lhz I Frekuensi 850.0000 l'lhz 
J Gain antena RBS 9.0000 dB I Gain antena RBS 9.0000 dB 
1 
Rugi-rugi 2.5000 dB 1 Rugi-rugi 2.5000 dB 
1 Daya Tx 2.6577 llatt l Daya Tx 4.3996 Watt 
I Antena mobil 2.0000 I I Antena aobil 2.0000 • I Antena RBS 30.0000 I 
1 
Antena RBS 30,0000 II 
1 Radius coverage 13.0000 ll 1 Radius coverage 15.0000 h 
1 Radius interferensi : 48.0534 ta 1 Radius interferensi ~·5.4462 kl 
I Kanal l Kanal 3 
j Beban trafH 0.6500 Erl Beban trafH 0.4000 Erl 
Jml rbs optiau1 7 Jal rbs optimus 11 
" ------
Nomor RBS . 32 Noaor RBS 35 . I Na•a RBS KfPANJEN Nau RBS CARUBAN 
Bujur 112.1156 BT Bujur 111.6523 BT 
j Untang 6.1062 lS Untang 7.5448 LS I Type area SUB-URBAN Type area RURAL 
Pelanggan 2S sst I Pelanggan 14 sst 
J Frekuensi 850.0000 IIhz I Frekuensi 850.0000 IIhz 
! Gain antena RBS 18.0000 dB I Gain antena RBS 9.0000 dB 1 
I Rl!gi-rugi 2.5000 dB I I Rugi-rugi 2.5000 dB 
Daya Tx 96.6822 Watt I Daya Tx 2.6577 Watt 
Antena tobil 2.0000 • I 1\ntena 1obil 2.0000 II l Antena RBS 50.0000 I I Antena RBS 30.0000 II I Radius coverage 15.0000 h 
I 
Radius CG\'erage n.oooo k• 
I Radius interferensi : 58.6546 h I Radius interferensi 48.C534 tl 1 
I Kanal 3 Kana I 2 
j Beban trafH 0.7000 Erl 1 0.3500 Erl l Beban trafH I Jml rbs opti;um 7 Jill rbs opti!IIUI 9 
I I 
I Nomor RBS I f 33 I Wo111or RBS 36 I Nama RBS I~ESAHBEM I I Mama RBS PERAK SBY I Bujur 112.3432 BT I l!ujur 112.7330 BT I lintang 8.1434 lS !lin-tang 7.2016 LS 
1 
Type area SUB-URBAN Type area URBAN 
Pelanggan 19 sst Pelanggan 5664 sst 
frekuensi 850.0000 IIhz frekuensi 850.0000 IIhz 
Sain antena RBS 17.0000 dB I Gain antena RBS 21.0000 dB I Rugi-rugi 2. 5000 -dB I Rugi-rugi 2.5000 dB 
Daya Tx 64.0016 Watt I I Daya Tx 45.0240 Watt 
Antena 111obil 2.0000 II Antena 1obil 2.0000 I 
Antena RBS 35.0000 II 
1 I Antena RBS 50.0000 I I Radius coverage 10.0000 h Radius coverage 5.0000 h 
Radius interferensi 37.5784 t1 l Radius interferensi 19.~515 h I Kana! 3 Kana I 173 
J Beban trafik 0.4750 Erl I I Beban trafH 169.9200 Erl I 
I I I J~l 1 Jml rbs optimu• u I rbs optit~um 7 
I I I 
LA MPIRAN A-7 
Nomor RBS : 37 I I Nomor RBS : 40 Na;a_RBS : KENJ ERAN SBY I 
1 
Nama RBS : UNGKUT SBY Bujur : 112.7733 BT I Bujur : 112.7778 BT lin tang : 7.2419LS Lin tang : 7.3298 LS Type area : URBAN I Type area . URBAN . Pe!anggan : 2796 sst Pelanggan : 10000 sst Frekuensi : 850.0000 Khz Fre~uensi : 850.0000 IIhz Gain antena Rr<S : 17.0000 dB I Gain antena RBS : 17.0000 dB Rugi-rugi : 2.5000 dB I Rugi-rugi : 2.5000 dB Daya Tx . 20.1476 llatt Daya Tx : 20.1476 llatt . An ten a 1obi I . 2.0000 • Antena tobil : 2.0000 I . Antena RBS . 50.0000 I Antena RBS : 50.0000 I . Radius coverage . 3.0000 i• Radius coverage . 3.0000 h . . Radius interferensi . 11~7309 ta Radius interferensi . H.7309 t1 . . Kana! : 89 Kana I : 298 Beban trafH . 83.8800 Erl Beban trafH : 300.0000 Erl . Jal rbs optimu; . 9 Jal rbs opti•u• . 9 . . 
. .. 
No;or RBS . 38 Noaor RBS . 41 . . 
Na1a RBS . DARI!O SBY Nata RBS : I JOKO SBY . 
Bujur . 112.7343 BT Bujur . 112.7285 BT . . 
Lin tang : 7.2822 lS Lin tang : 7.3118 LS 
Type area : URBAN Type area . URBAN . 
f'elaoggan . 7211 sst Pelanggan . 4842 sst . . 
Frel:uensi : 850.0000 tlhz I Frekuensi . 850.0000 PlliZ . 
Gain antena RBS . 17.0000 dB . 17.0000 dB . i Gain antena RBS . 
Rugi-rugi . 2.5000 dB I Ruqi-rugi : 2.5000 dB . 
20.1476 Watt I Daya Tx I • 20.1476 Watt . I Dava T~ : . 
Antena ~obil : 2.0000 I I : I Anten~· mobil : 2.0000 I I Antena RBS . 50.0000 • Antena RBS 50.0000 • . : 
Radius coverage : 3.0000 h Radius coverage . 3.0000 ta . 
Radius interferensi : 11.7309 ta Radius interferensi : 11.7309 kl 
!:anal . 218 Kanal . 149 . . 
Beban trafH : 216.3300 Erl 1 Beban trafik : 145.2600 Erl 
Jtl rts optitmt : 8 I J;l rbs opti11ut . 9 . 
Notor RBS . 39 I I Noaor RBS : 42 . Nata RBS : I'IANYAR SB\' I Nata RBS • T Nl.lES SBV ' I Bujur . 112.7867 BT I j Bujur . 112.7061 BT . . lin tang . 7.2822 tS Lin tang . 7.2894 lS . . 
Type area . URBAN Type area . URBAN . . 
Pe1anggan . 4385 sst Pelanggan . 4939 sst . . 
Fretuensi . 850.0000 tlhz Frekuensi . ~50.0000 Khz . . 
Gain antena RBS : 17.0000 dB 6ain antena RBS . 21.0000 dB . 
Rugi-rugi : 2.5000 dB Rugi-rugi : 2.5000 dB 
Daya .fx : 20.1476 Watt I Daya Tx . 45.0240 Watt . 
Antena mobil . 2.0000 I! I. Antena tobil : 2.0()0() II . 
Antt>na RBS . 50.0000 • I Antena RBS . 50.00()() I . . 
Radius coverage : 3.0000 h Radius coverage : 5.0000 tl! 
Radius interferensi : 11.7309 ~~ I Radius interferensi : 19.5515 h 
t Kana! 136 I I: anal : 152 : I Beban trafH : 131.5500 Erl Beban trafH . 48.1700 Erl . Jtl rbs optit~ul!! : 9 
J 
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LAMPI RAN A-8 
43 j Noaor RBS : 45 
11ALAN6 / Nama RBS : SIDOARJO 
112.6299 BT Bujur : 112.7195 BT 
7. 9776 LS Lin tang : 7.4525 LS 
SUB-URBAN Type area . SUB-URBAN . 
4820 sst Pelanggan : 1652 sst 
850.0000 IIhz Frekuensi . 850.0000 l'lhz . 
17.0000 dB j 6ain antena RBS : 19.0000 dB 
2.5000 dB I Rugi-rugi : 2.5000 dB 
64.0016 llatt 1 Daya Tx : 100.5908 Watt 
j Antena aobil 2.0000 II 2.0000 I : 
35.0000 I I Antena RBS : 35.0000 II 
10.0000 kll I Radius coverage : 13.0000 kl I 
37.5784 ta Radius interferensi : 48.8519 ~. 
125 j Kana! . 47 . 
120.5000 Erl I Beban trafik : 41.3000 Erl 



















DATA RBS KRITIS DATA RBS SISTEif KElOI'lPOK RBS 
No Nama RBS No Nata RBS . ! 
I 
I Kel. Nama RBS 0 timum C!I (dB) 
1 JEI!BER 1 GEDANGAN 1 lfOJOS RI FREE 
2 SITUBONDO 2 J:EDIRI 2 LAI'IOI'! AN FREE 
3 BANS KALAN 3 lfOJOKERTO 3 PROBOLIN 60 31.773 
4 PERAK SBY 4 IIADIUN 3 KERTOS NO 39.256 
5 I:ENJERAN SBY 5 PASURUAN 4 PRI EN 41.062 
I 6 · DARMO SBY 6 JEHBER I; 4 TREN66A Et: -:.: 38.945 : ~: 7 11ANYAR SBY ,, . 7 SITU BON DO 4 GENT NG- .:'.'· ' 40.348 8 RUNSKUT SBY i 8 DAHGJ:ALAN 5 SITUBO DO , .·. 34.955 I 9 INJOKO SBY 9 BLITAR 5 GN.GE US 40.739 
1 to TANDES SBY 10 PRIGEN 5 PACI ~N 42.415 
!1 MALANS 11 TULUNGAGUNG 6 JEll R 32.525 
12 GRESH: 12 PROBOLINGGO 6 BANGKAL~N 41.346 
13 SIOOARJO 13 IIAGETAN 6 KESAI!! N 38.535 
I I 14 BUTAR 14 t:RIAN 6 CARUB~N 34.531 
15 PRIG EN 15 PAC IT AN I 7 PASURl H 35.851 
16 · 6£DAN6AN 16 JOI'IBANG I 7 I -BANYlii'IAN I 42.491 17 KEDIRI I 11 PARE 7 . PONORO 0 41.082 
18 I!OJOt:ERTO I 18 BAHYUWANGI I 8 I IIADI N 36.183 19 MADIUN 19 GENT ENS 8 I KRI N 43.227 
20 PASURUAN 20 BOHDO!IOSO I 9 MOJOKER 0 ' 39.178 
21 PONOROSO I 9 I!ASET N . 39.178 
22 BATU I 10 SEDANS N 38.840 2l JATIROTO 10 NGAtd K 31.796 
j24 I . BOJONEGORO 11 SIDOAR 0 35.832 i 
1 25 lAI'IOIIGAH 11 . TULUNGAGU 6 34.850 
26 HGANJUI: H BONDOWO 0 32.367 
27 GH.6EBll6 ! 12 K£NJERAN S Y 53.407 
28 TRENSGALEI: 12 JOI!BA~~ 28.129 
29 NOJOSARI 12 JATIRO p . 29.015 
30 BA-BAT 13 GRESI, 40.485 
31 I:ERTOSONO !3 KED If 33.441 
32 J:EPANJEN 14 -I'IANYAR SB 54.276 
33 . t:ESA!'IBEN 14 BABA 26.242 
34 J:RAt:SAAN 14 KEPANJE' 32.610 
3'5 CARUBAN 15 INJOKO SB 54.112 
36 .PERAK SBY 15 BAT n.I97 
I 37 KEMJ£RAN SBY 16 . TANDES SB 47.823 l 38 DARKO SBY 16 KALAN 35.782 
39 lfAHYAR SBY 17 
I 
PERAK SB 50.247 
40 RUNGKUT SBY 17 BliTA 34.441 
41 IHJOKO SBY 17 f.RAKSAA 31.974 .1 ' 
42 TANDES SBY I 18 I DARKO 58 59.970 I :: I I'IALAN6 18 BOJONE60R I 
27.013 
GRESIK 19 RUNSKUT SB' 57.454 
I 45 I SIDOARJO 19 PARE 29.495 
.I 
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